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บทคัดยอภาษาไทย 
 
       จากการศึกษากระบวนการสกัดน้ํามันของเมล็ดแมงลัก พบวา การสกัดดวยวิธี Supercritical 
carbondioxide extraction ซ่ึงเปนการสกัดโดยใชคารบอนไดออกไซดเหลวที่อุณหภูมิตํ่าความดันสูง 
แมจะไดปริมาณน้ํามันที่สกัดออกมาต่ํากวา การสกัดดวยวิธีแบบดั้งเดิม (Solvent extraction) ที่ใชตัว
ทําละลายเฮกเซน หรือปโตรเลี่ยมอีเธอร ที่อุณหภูมิสูง แตน้ํามันที่สกัดไดมีคุณลักษณะคลายกัน คือ 
มีคาความถวงจําเพาะที่ 0.90 – 0.92 มิลลิลิตร/กรัม, มีคา Insoluble impurities อยูในปริมาณรอยละ 
0.07 – 0.12, คา Refractive Index อยูในชวง 1.4720 – 1.4795, มีกล่ินเหม็นเขียวและรูสึกเย็นขึ้นจมูก
เล็กนอย นอกจากนี้ น้ํามันที่สกัดดวยวิธี Supercritical carbondioxide extraction ยังมีคา Acid value 
และคาความชื้นและสารระเหยที่ปนอยูในน้ํามันต่ําที่สุด และมีองคประกอบของกรดไขมันไมอ่ิมตัว
รวมสูงถึง 90% คือ กรดลิโนลินิค (C18:3) 54.26%, กรดลิโนลิอิก (C18:2) 22.14%, กรดโอลิอิก 
(C18:1) 14.21% และกากที่เหลือหลังสกัดน้ํามันแลวมีคาความสามารถในการพองตัว (90 มิลลิลิตร/
กรัม) และการอุมน้ํา (52 กรัม/กรัม) สูงขึ้น เมื่อเทียบกับคาความสามารถในการพองตัว (49 
มิลลิลิตร/กรัม) และการอุมน้ํา (32 กรัม/กรัม) ของเมล็ดแมงลักกอนการสกัดน้ํามัน   
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Abstract 
 
       In this work, oil extraction from Hairy Basil seeds using different techniques was studied.  
The results showed that the lower amount of oil was obtained when using liquid carbondioxide 
extraction at low temperature and high pressure, so called “Supercritical carbondioxide 
extraction”, as compared with a classical solvent extraction using hexane or petroleum ether at 
high temperature. Nonetheless, the properties of the oil extracted by 2 different methods including 
specific gravity (0.90 – 0.92 ml/g), insoluble impurities (0.07 – 0.12%), and refractive index 
(1.4720 – 1.4795) with the icy-foul smelling were similar. However, the lower acid value, 
moisture content, and volatile matter were obtained when using Supercritical carbondioxide 
extraction. High unsaturated fatty acid composition up to 90% was also obtained. Those 
unsaturated fatty acid included 54.26% of linolenic acid (C18:3), 22.14% of linoleic acid (C18:2), 
and 14.21% of oleic acid (C18:1). In addition, specific swelling volume (90 ml/g) and water 
holding capacity (52 g/g) of seed residues after extraction were higher than those of Hairy Basil 
seeds before entering oil extraction process (49 ml/g and 32 g/g, respectively).  
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
       กระบวนการสกัดสารเมือกจากเมล็ดแมงลัก เพื่อนําไปใชเปนยาระบายชนิดเพิ่มกาก (bulk 
laxative) และสารเพิ่มมวลในอาหารถวงทองสําหรับผูตองการควบคุมน้ําหนัก พบวา น้ํามันในเมล็ด
แมงลักเปนอุปสรรคที่สําคัญอยางหนึ่งในกระบวนการสกัดสารเมือก เพราะน้ํามันจะทําใหอนุภาค
ของเมล็ดแมงลักติดคางตามสวนตางๆ ของอุปกรณ และเกิดการอุดตันได  แตจากการศึกษาวิจัย
เบื้องตนของคณะผูวิจัยและผลงานวิทยานิพนธที่ดําเนินงานในสถาบันฯ (จารุกร สุวรรณเมือง, 2542) 
พบวา น้ํามันของเมล็ดแมงลักมีองคประกอบของกรดไขมันจําเปน (Essential Fatty Acids; โอเมกา-3 
และ โอเมกา-6) อยูในสัดสวนที่สูงมาก (มากกวา 70% ของกรดไขมันทั้งหมด) (ดังแสดงในรูปที่ 1.1) 
รางกายคนเราจําเปนตองไดรับกรดไขมันจําเปนเหลานี้จากอาหาร เนื่องจากไมสามารถสังเคราะหเอง
ได  โดยเฉพาะอยางยิ่ง คือ กรดลิโนลินิค (C18:3, โอเมกา-3) และกรดลิโนลิอิก (C18:2, โอเมกา-6) 
ซ่ึงกรดไขมันจําเปนทั้งสองมีคุณคาทางโภชนาการสูง และยังมีคุณประโยชนทางดานการใชเปนยา
รักษาและปองกันโรค  มีรายงานวิจัย พบวา กรดลิโนลินิค (โอเมกา-3) มีคุณสมบัติยับยั้งการเติบโต
ของเซลลเนื้องอก (antitumor) และทําใหเซลลมะเร็งตับตายได (apoptosis of hepatoma cells) 
(Vecchini et al., 2003)  การศึกษาในคนที่รับประทานอาหารที่มีกรดไขมันโอเมกา-3 อยูในระดับที่
มากพอ สามารถชวยลดความเสี่ยงในการตายดวยโรคหัวใจไดอยางชัดเจน  โดยพบวา กรดลิโนลินิค
มีความสามารถในการปองกันการสั่นของกลามเนื้อหัวใจ (ventricular fibrillations) ไดอยางมี
ประสิทธิภาพ มากกวากรดอีโคซาเพนตาอีโนอิค (EPA) และกรดโดโคซาเฮกซาอีโนอิค (DHA) 
(Djousse et al. 2003, Zampelas et al., 2003)  ยังมีรายงานพบวา กรดลิโนลินิคที่สกัดจากใบของตน 
Schotia brachypetala มีความสามารถในการตานการเจริญของแบคทีเรียทั้งแกรมบวก (Bacillus 
subtilis and Staphylococcus aureus) และแกรมลบ (Escherichia coli and Klebsiella pneumoniae) 
(McGaw et al., 2002) 
       โดยพบรายงานการศึกษาเกี่ยวกับน้ํามันจากเมล็ดแมงลัก จากการศึกษาของ อวย เกตุสิงห และ
อุไร อรุณลักษณ (2493) พบวา จากการสกัดดวยอีเธอร เมล็ดแมงลักมีน้ํามันเปนองคประกอบอยู 
19.60% น้ํามันที่ไดมีกล่ินจําเพาะคลายกลิ่นแมงลกัแชน้ํา เมื่ออบความรอนที่ 80 องศาเซลเซียส 4 ถึง 
6 ชั่วโมง จะกลายสภาพเปนของแข็งไมละลายในอีเธอร ลักษณะคลายน้ํามันผสมสีที่แหงได ; ปวน 
เจริญพานิช (2518) พบวา เมื่อตําเมล็ดแมงลักใหแตก จะมีน้ํามันเยิ้ม และเนื้อในมีสีขาว มีกล่ินเหม็น
เขียวไมเหมาะแกการรับประทาน และทําการวิเคราะหองคประกอบของเมล็ดแมงลักคือ ความชื้น 
10.3%, โปรตีน 15.5%, ไขมัน 18.3%, เสนใย 32.5%, และเถา 4.4% โดยน้ํามันมีสีเหลือง ไมมีรส 
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เมือกของเมล็ดแมงลักมีความสามารถในการอุมน้ําไดดีที่อุณหภูมิต่ํา และการพองตัวของเมล็ด
แมงลักจะลดลงเมื่อเพิ่มอุณหภูมิใหสูงขึ้น ; อวย เกตุสิงห และอุไร อรุณลักษณ (2493) กลาววา สาร
เมือกเมล็ดแมงลักจะพองตัวเร็วที่อุณหภูมิสูงและชาที่อุณหภูมิต่ํา และการพองตวัของเมล็ดแมงลักจะ
ดีที่สุดในสารละลายที่เปนกลาง และพองตัวในกรดไดชากวาในดาง โดยพบวาการตมเมลด็แมงลกัใน
กรดเขมขนเพียง 10 นาที จะทําใหคุณสมบัติการพองตัวของเมล็ดแมงลักเสียไป; ศศิธร เรืองจักรเพช็ร 
และปราณี อานเปรื่อง (2545) รายงานวา สารเมือกจากเมล็ดแมงลักที่อบที่อุณหภูมิต่ําเปนเวลานาน 
จะทําใหความสามารถในการละลายกลับของสารเมือกลดลง 
       จากการศึกษาและรวบรวมขอมูลเบื้องตน คณะผูวิจัยเห็นควรทําการศึกษากระบวนการที่
เหมาะสมในการสกัดน้ํามันจากเมล็ดแมงลัก โดยวิเคราะห ทั้งในเชิงปริมาณ และคุณภาพ โดย
วิเคราะหปริมาณของน้ํามันที่สกัดได เทียบกับน้ําหนักตัวอยางเร่ิมตนที่ใชในการสกัด เพื่อดู
ประสิทธิภาพในการสกัดดวยตัวทําละลายตางๆ, ศึกษาองคประกอบของกรดไขมัน และคุณลักษณะ
ของน้ํามันเมล็ดแมงลัก คาความถวงจําเพาะของน้ํามัน, คา acid value, คา peroxide value, insoluble 
impurities, เถา, ความชื้น, กล่ิน และสีของน้ํามันที่สกัดได โดยทั้งนี้ กระบวนการสกัดน้ํามันนั้น
จะตองไมทําใหคุณสมบัตกิารพองตัว และการอุมน้ําของสารเมือกที่เปลือกเมล็ดแมงลักเสียไป 
 

วัตถุประสงค 
       เพื่อพัฒนากระบวนการสกัดน้ํามันจากเมล็ดแมงลัก ทั้งในเชิงปริมาณ และคุณภาพ โดยศึกษา
คุณลักษณะของน้ํามันดวยการวิเคราะห คาความถวงจําเพาะของน้ํามัน, คา acid value, คา peroxide 
value, insoluble impurities, เถา, ความชื้น, กล่ิน และสี ของน้ํามันที่สกัดได รวมทั้ง ศึกษาคุณสมบัติ
การพองตัวและการอุมน้ําของสารเมือกบนเปลือกเมล็ดแมงลักที่ผานการสกัดน้ํามันแลว เพื่อนํามาใช
ประโยชนในอุตสาหกรรมอาหารและยา 
 

ขอบเขตการวิจัย 
       ศึกษาวิจัยกระบวนการสกัดน้ํามันจากเมล็ดแมงลักดวยวิธีทางกายภาพ และวิธีทางเคมีที่
เหมาะสม ที่ไมทําใหการพองตัวและการอุมน้ําของสารเมือกที่เปลือกเมล็ดแมงลักเสียไป, วิเคราะห
คุณลักษณะ, คุณสมบัติของน้ํามันที่สกัดไดจากเมล็ดแมงลัก คือ คาความถวงจําเพาะของน้ํามัน, คา 
acid value, คา peroxide value, insoluble impurities, เถา, ความชื้น, กล่ิน และสี และองคประกอบ
กรดไขมันของน้ํามันที่สกัดไดจากเมล็ดแมงลัก 
 

ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
       แมงลักเปนพืชลมลุกที่สามารถปลูกไดทั่วทุกภาคของประเทศไทย ปลูกงาย ใชประโยชนไดทั้ง
ใบและเมล็ด (สุมิตรา คงชื่นสิน, 2532) โดยใบสดนํามาใชประกอบอาหารคาว เพราะมีกล่ินหอม เชน 
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ใสในแกงเลียง หรือ ใชทานสดกับขนมจีนน้ํายา เปนตน สวนเมล็ดแมงลัก (Ocimum Seeds) นั้นมี
ลักษณะยาวรี ขนาดเล็ก เมื่อแชน้ําจะพองตัวมีขนาดใหญขึ้น (ดังแสดงในรูปที่ 1.2) ถูกนํามา
รับประทานเปนของหวาน และใชเปนยาระบายออนๆ ในตําราสมุนไพรไทย และยังสามารถชวยลด
ระดับน้ําตาลในเลือดของผูปวยที่เปนเบาหวานได (มณฑนา ธีรจันทรานนท, 2539)  ทั้งนี้เนื่องจาก 
คุณสมบัติการพองตัวอุมน้ําของสารเมือก (polysaccharide) ที่เปลือกเมล็ดแมงลัก  และมีงานวิจัยที่
เกี่ยวของกับการสกัดแยกสารเมือกจากเมล็ดแมงลัก ในประเทศไทยที่นาสนใจ อยูหลายวิธี ( ปวน 
เจริญพานิช, 2518; ชูศักดิ์ วรวิทยอุดมสุข, 2525; ปล้ืมจิตต โรจนพันธุ และคณะ, 2526; หนู สมจรรยา
กุล, 2531; จารุกร สุวรรณเมือง, 2542)  
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 1.2   เมล็ดแมงลัก 
 

       แมงลัก เปนพืชในวงศ Lamiaceae (Libiatae) ชื่อสกุล (Genus) Ocimum spp. ช่ือสามัญ Hairy Basil  
แมงลักจัดเปนพืชในตระกูลเดียวกับ กระเพรา, โหระพา ซ่ึงจัดเปนพืชสมุนไพรชนิดหนึ่ง โดยพืชใน
กลุมนี้ใบของมันเปนแหลงของ essential oils หลายชนิด (Simon, JE., et al., 1990) เชน methyl 
chavicol, eugenol linalool, camphor, and methyl cinnamate เปนตน ซ่ึงน้ํามันที่สกดัไดจากใบของ
พืชในกลุมนี้ มีกล่ินหอม และมีฤทธ์ิทางชีวภาพ (biologically-active) หลายอยาง คือ มีคุณสมบัติใน
การฆาแมลง (insecticide) (Lukwa N., 1994, Chavan and Nikam, 1982), ฆาหนอน (nematicide) 
(Banu et al., 1992), ยับยั้งการเจริญของเชื้อรา (fungistatic) (Anthony et al., 2004)  และแบคทีเรีย 
(antimicrobial) (Opalchenova and Obreshkova, 2003) 

       สวนของเมล็ดแมงลักที่แชน้ําจนพองตัวเต็มที่แลวนั้น มีสรรพคุณเปนยาระบาย ชวยเพิ่มกาก
อาหาร และสามารถหลอล่ืนชวยทําใหอุจจาระออนตัว ถายไดสะดวก (Worawitudomsak et al., 
1982), มีฤทธิ์ลดน้ําตาลในเลือดของผูปวยที่เปนเบาหวาน (Viseshakul et al., 1985) และสามารถ
นํามาใชในการดูดซับโลหะหนัก (โครเมี่ยม) ออกจากน้ําเสียได (Melo and D'Souza, 2004) อยางไรก็
ตาม ยังไมพบรายงานการศึกษากระบวนการการสกัดน้ํามัน และคุณลักษณะของน้ํามันจากเมล็ด
แมงลักอยางจริงจัง   
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       กระบวนการสกัดน้ํามันจากเมล็ดพืชชนิดตางๆ มีขั้นตอนที่คลายคลึงกัน แตแตกตางกันตาม
ลักษณะทางกายภาพ และคุณสมบัติของพืชนั้นๆ โดยมีขั้นตอนหลักๆ ดังนี้ คือ   

       1. ขั้นการเตรียมวัตถุดิบ เปนขั้นตอนคัดแยกเอาเศษกอนกรวด ดิน และส่ิงแปลกปลอมอื่นๆ ออก
จากเมล็ดพืช   

       2. การนึ่งใหความรอนและความชื้นแกเมล็ดพชื เพื่อลดความหนืดและทําใหน้ํามันไหลออกจาก
เซลลไดงายขึ้น โดยมีองคประกอบที่ตองพิจารณาคือ เวลา อุณหภูมิ ความชื้น และชนิดของเมล็ดพืช   

       3. การบีบอัด อาจใชแบบแมคคานิก หรือแบบไฮโดรลิกก็ได หรือกอนการบีบอาจตองกะเทาะ
เปลือกและยอยใหเปนชิ้นเล็กๆ แต ในพืชพวกที่มีน้ํามันนอยอาจสามารถใชวิธีสกัดโดยไมตองอัด
กอนได   

       4. การสกัด เปนการใชตัวทําละลายชวยละลายน้ํามันออกจากเมล็ดพืช และมีปจจัยตางๆ ที่
เกี่ยวกับประสิทธิภาพของการสกัดโดยตัวทําละลาย คือชนิดของตัวทําละลาย ปริมาณของตัวทํา
ละลาย อุณหภูมิในการสกัด เวลาที่ใช ฯลฯ ปจจัยเหลานี้ มีความแตกตางกันไปตามแตชนิดของเมล็ด
พืช (วิไล คุณูปการ, 2527; วีระวัฒน แซจู, 2544) 

       จากการศึกษาเบื้องตนของคณะผูวิจัย พบวา น้ํามันในเมล็ดแมงลักมีกรดไขมันจําเปน คือ กรดลิ
โนลินิค อยูในปริมาณที่สูง (50.6%) (ดังแสดงใน รูปที่ 1.1) ใกลเคียงกับ น้ํามันจากเมล็ดลินิน (flax) 
และจากการสํารวจองคประกอบน้ํามันในเมล็ดพืชน้ํามันชนิดตางๆ จะเห็นวา เมล็ดพืชน้ํามันโดย
สวนใหญ มีกรดลิโนลินิคอยูในปริมาณที่คอนขางต่ํา ดังในตารางที่ 1 แตจากการศึกษาวิจัยในปจจบุนั 
ระบุแนชัดวา การรับประทานอาหารที่มีสัดสวนของกรดไขมันโอเมกา-3 ตอโอเมกา-6 ต่ํา หรือ
อาหารที่ขาดกรดไขมันโอเมกา-3 เส่ียงตอการเปนโรคตางๆ หลายอยาง ทั้งโรคหัวใจ โรคมะเร็ง โรค
ระบบภูมิคุมกัน และการอักเสบ ซ่ึงการเพิ่มระดับกรดไขมันโอเมกา-3 ในรางกายสามารถชวยลด
อาการของโรคตางๆ ดังกลาวได (Simopoulos, 2002) 
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ตารางที่ 1.1  องคประกอบของไขมันในเมล็ดพืชน้ํามัน (http://curezone.com/foods/fatspercent.asp) 
 

Fatty acid percentage in oil (%) 
Seeds 

Polyunsaturated 
Mono- 

unsaturated 
Saturated 

Name 
Fat in 

seeds (%) 
LNA 

18:3w3 
LA 

18:2w6 
w3+
w6 

18:1w9 18:0 16:0 Total 

flax 35 58 14 72 19 4 5 9 
soybean 17.7 7 50 57 26 6 9 15 
walnut 60 5 51 56 28 5 11 16 
Evening 
primrose 

17 - 81 81 11 2 6 8 

safflower 59.5 - 75 75 13 12 - 12 
sunflower 47.3 - 65 65 23 12 - 12 
sesame 49.1 - 45 45 42 13 - 13 
cottonseed 40 - 50 50 21 25 - 25 
peanut 47.5 - 29 29 47 18 - 18 
olive 20 - 8 8 75 16 - 16 
coconut 35.3 - 3 3 6 - 91 91 
Palm 
kernel 

35.3 - 2 2 13 - 85 85 
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บทที่ 2 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 

2.1  อุปกรณและสารเคมี 

       2.1.1  เครื่อง Hot air oven (ตูอบอากาศรอน) รุน 94789 บริษัท Contherm Scientific จํากัด          
ประเทศนวิซีแลนด 
       2.1.2  เครื่อง Hydraulic press (เครื่องไฮโดรลิค) รุน 10T ของบริษัท รอยัล เมชชีนเนอรี่ จํากัด 
ประเทศไทย 
       2.1.3  เครื่อง Rotary evaporator (เครื่องระเหยสุญญากาศแบบหมุน) 
       2.1.4  เครื่อง GC รุน 6890 บริษัท เอจิเลนต เทคโนโลยี จํากัด ประเทศไทย 
       2.1.5  เตาเผา รุน Carbolite control 201 จัดจําหนาย โดย บริษัท ไซแอนตินิกโปรโมชั่น จํากัด 
ประเทศไทย 
       2.1.6  ชุดกรอง 
       2.1.7  เครื่อง Suction pump 
      2.1.8  เครื่อง Kjeldahl (digestion unit Buchi รุน 425 และ distillation unit  Buchi รุน 315) จัด
จําหนายโดยบริษัท เบคไทย จํากัด ประเทศไทย 
       2.1.9  เครื่องชั่งแบบละเอียด (electronic balance) รุน FX-180A ของบริษัท A&D ประเทศญี่ปุน 
       2.1.10  ชุด Soxhlet หรือ ชุดสกัดสาร ของ Duran ประเทศเยอรมัน 
       2.1.11  เครื่อง antrition mill  
       2.1.12  เครื่อง Supercritical carbondioxide  รุน 24L-FFE ประเทศจีน 
       2.1.13  กระดาษกรอง Whatman เบอร 2 
       2.1.14  เอธิลแอลกอฮอล (Ethyl alcohol), commercial grade, ประเทศไทย 
       2.1.15  เฮกเซน (Haxane), analytic grade, Merck ประเทศสหรัฐอเมริกา 
       2.1.16  ปโตรเลี่ยมอีเธอร (Petroleum ether), analytic grade, J.T. Beaker ประเทศสหรัฐอเมริกา 
       2.1.17  เมล็ดแมงลักจากตลาดเกาเยาวราช 
       2.1.18  อุปกรณเครื่องแกวพื้นฐานที่ใชในหองปฏิบัติการ 
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2.2  วิธีการทดลอง 

       2.2.1  ศึกษาวิธีการสกัดน้ํามันเมล็ดแมงลักดวยวิธีทางกายภาพ รวมกับวิธีการสกัดดวยตัวทํา
ละลาย 
            2.2.1.1  ศึกษาเปรียบเทียบการใหความรอนกับเมล็ดแมงลักที่อุณหภูมิตางๆ กอนการบีบ/ 
สกัด 

            นําเมล็ดแมงลักมาทําการอบในตูอบแบบลมรอน (Hot air oven) ที่อุณหภูมิ 80, 100, 120 และ 
140oC นาน 1 ชั่วโมง และที่อุณหภูมิ 80 และ 100oC ขามคืน (Over night) โดยมีเมล็ดแมงลักที่ไมผาน
การอบเปนตัวควบคุม (Control) แลวมาทําการทดสอบความสามารถในการพองตัว และอุมน้ําของ
เมล็ดแมงลัก (แสดงวิธีวิเคราะหในภาคผนวก ก) 
 2.2.1.2  การบีบอัดดวยเครื่องไฮโดรลิก (Hydraulic box pressing) 

 นําเมล็ดแมงลักที่ผานการใหความรอนที่อุณหภูมิที่เหมาะสม แลวทําการบีบดวยเครื่องไฮโดร
ลิก ที่แรงดัน 1.03 ปอนด/ตารางนิ้ว (ดังแสดงในรูปที่ 2.1) ชั่งน้ําหนักของน้ํามันและกากที่ไดหลังบีบ
น้ํามัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1  เครื่องไฮโดรลิก (Hydraulic box pressing) 
 

 2.2.1.3  การสกัดดวยตัวทําละลายชนิดตาง ๆ (Solvent extraction) 

 นําเมล็ดแมงลักทั้งเมล็ดและที่ผานการทําใหแตกดวยครกบดยา (Motar)  20 กรัม แลวทําการ
สกัดดวยตัวทําละลายปโตรเลี่ยมอีเธอร, เฮกเซนและ เอธิลแอลกอฮอลที่อุณหภูมิ 65, 85 และ 85oC 
ตามลําดับ  ดวยชุดกลั่น Soxhlet (ดังแสดงในรูปที่ 2.2) นานประมาณ 10 - 12 ช่ัวโมง 
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รูปที่ 2.2  ชุด Soxhlet สําหรับการสกัดดวยตัวทําละลาย 
 

 2.2.1.4  ศึกษาวิธีการสกัดน้ํามัน ดวยวิธีทางกายภาพรวมกับการสกัดดวยตัวทําละลาย 
 นําเมล็ดแมงลักที่ผานการบดดวยเครื่อง Attrition mill (ดังแสดงในรูปที่ 2.3) แลวนํามาทําการ
สกัดน้ํามันดวยเครื่อง Supercritical carbondioxide (ดังแสดงในรูปที่ 2.4) ที่ความดัน 275 bar 
อุณหภูมิ 60oC นาน 12 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.3  เครื่อง Attrition mill 
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รูปที่ 2.4  เครื่อง Supercritical carbondioxide extraction 

 

 2.2.1.5  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการสกัดน้ํามันดวยวิธีตางๆ ในเชิงปริมาณของน้ํามันที่สกัด
ไดตอน้ําหนักเมล็ด 
       2.2.2  วิเคราะหองคประกอบทางอาหารในเมล็ดแมงลัก  
            นําเมล็ดแมงลักทั้งเมล็ดเต็มกอนสกัดน้ํามัน และกากที่เหลือหลังสกัดน้ํามันมาทําการ
วิเคราะหองคประกอบทางอาหาร ไดแก โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน เสนใย และเถา โดยทําตาม
มาตรฐานของ AOAC, 1995 (แสดงวิธีการวิเคราะหในภาคผนวก ก) 
       2.2.3  ศึกษาองคประกอบของกรดไขมันดวยเครื่อง Gas chromatography (GC) 
            นําน้ํามันที่ไดจากการสกัดดวยวิธีตางๆ มาทําเปนอนุพันธของกรดไขมันเมธิลเอสเทอร  (ตาม
วิธีของ IUPAC, 1979) แลวนําไปทําการวิเคราะหดวยเครื่อง GC (ดังแสดงในรูปที่ 2.5) 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2.5  เครื่อง Gas chromatography (GC) 
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            โดยใชแคปปลารี่คอลัมนชนิด HP-INNOWAX ความยาว 30 เมตร เสนผาศูนยกลาง 0.3 
มิลลิเมตร เคลือบฟมลหนา 0.25 ไมครอน โดยใชฮเีล่ียมเปนกาซตัวพา (carrier gas) อุณหภูมิทางเขา 
(Inlet temperature) 150OC, อุณหภูมิตวัตรวจวดั (Detector temperature) 250OC, อุณหภูมิในตูอบ
คอลัมล เร่ิมตนที่ 150OC เพิ่มอุณหภูมิในอตัรา 10OC/นาที จนถึงอุณหภูมิ 180OC จากนั้น เพิ่มอณุหภูมิ
ในอัตรา 2OC/นาที จนถึงอณุหภูมิ 220OC, คงไวที่ 220OC, 5 นาที เวลาที่ใชในการวิเคราะหทั้งสิ้น 28 
นาที เปรียบเทียบเวลาของกรดไขมันที่ปรากฏ กับเวลาของกรดไขมนัมาตรฐานในรูปเมธิลเอสเทอร 
และนําพืน้ที่ใตกราฟมาคํานวณคิดเปนรอยละของกรดไขมันทั้งหมด 

       2.2.4  ศึกษาวิเคราะหคุณลักษณะของน้ํามัน  

            โดยวิเคราะหหาคาความถวงจําเพาะ, คา acid value, คา peroxide value, insoluble impurities, 
ความชื้น, เถา, กล่ิน และสีของน้ํามันที่สกัดได ตามมาตรฐานของ IUPAC,1979 (แสดงวิธีการ
วิเคราะหในภาคผนวก ก) 

       2.2.5  ศึกษาคุณสมบัติการพองตัวและการอุมน้ําของกากที่เหลือ 

            โดยเปรียบเทียบความสามารถในการพองตัว และอุมน้ําของสารเมือกจากกากเมล็ดแมงลัก
หลังการสกัดน้ํามัน เทียบกับเมล็ดแมงลักที่ไมไดผานการสกัดน้ํามัน (แสดงวิธีการวิเคราะหใน
ภาคผนวก ก) 

       2.2.6  ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑอาหารเสริมเสนใยจากเมล็ดแมงลัก 

            โดยนํากากแมงลักหลังสกัดน้ํามันมาผสมกับผลิตภัณฑงาดําบด/งาขาวบด ที่มีขายใน
ทองตลาด แลวนํามาชงน้ําดื่ม เปรียบเทียบลักษณะของผลิตภัณฑที่ได กับผลิตภัณฑงาดําบด/งาขาว
บดที่ใชเปนวัตถุดิบ 
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บทที่ 3 
ผลการวิจัย 

 
3.1  ศึกษาวิธีการสกัดน้ํามันเมล็ดแมงลักดวยวิธีทางกายภาพ รวมกับวิธีการสกัดดวยตัวทําละลาย 
       3.1.1  ศึกษาเปรียบเทียบการใหความรอนกับเมล็ดแมงลักที่อุณหภูมิตางๆ กอนการบีบ/สกัด 
            จากการทดลองนําเมล็ดแมงลักมาทําการอบใน Hot air oven ที่อุณหภูมิ 80, 100, 120 และ 
140oC นาน 1 ชั่วโมง และที่อุณหภูมิ 80 และ 100oC ขามคืน (Over night) โดยมีเมล็ดแมงลักที่ไมผาน
การอบเปนตัวควบคุม (Control) แลวทําการทดสอบความสามารถในการพองตัวและอุมน้ําของเมล็ด
แมงลักหลังใหความรอน ไดผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 3.1 และ 3.2 
 

ตารางที่ 3.1  ความสามารถในการพองตัวของเมล็ดแมงลักที่ผานการใหความรอนที่อุณหภูมิตาง ๆ 
กอนการบีบ/สกัด 
 

ตัวอยางเมล็ดแมงลักท่ีผานการอบดวย Hot air oven 

เวลาท่ีใชในการอบ (hr.) อุณหภูมิท่ีใชในการอบ (oC) 
คาความสามารถในการอุมน้าํ (g/g) 

Control ไมผานการอบ 32.22+0.72 
80 33.32+1.12 
100 33.45+0.41 
120 20.09+0.96 

1 

140 2.19+0.44 
80 25.64+1.13 

Over night 
100 12.65+0.22 
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ตารางที่ 3.2  คาปริมาตรในการพองตัวของเมล็ดแมงลักที่ผานการใหความรอนที่อุณหภูมิตาง ๆ กอน
การบีบ/สกัด 
 

ตัวอยางเมล็ดแมงลักท่ีผานการอบดวย Hot air oven 

เวลาท่ีใชในการอบ (hr.) อุณหภูมิท่ีใชในการอบ (oC) 
คาปริมาตรในการพองตัว (ml/g) 

Control ไมผานการอบ 49.09+1.27 
80 34.50+1.07 
100 33.85+0.12 
120 34.22+0.45 

1 

140 7.97+0.04 
80 29.88+0.11 

Over night 
100 29.16+1.09 

 
 จากผลการทดลองการใหความรอนโดยใชอุณหภูมิและเวลาในการอบตาง ๆ ผลปรากฏวา
อุณหภูมิที่ไมมีผลตอความสามารถในการอุมน้ําของเมล็ดแมงลักอยูในชวง 80 – 100oC นานไมเกิน 1 
ช่ัวโมง และในสวนของปริมาตรในการพองตัว อุณหภูมิมีผลทําใหความสามารถในการพองตัวของ
เมล็ดแมงลักลดลงจากประมาณ 50 มิลลิลิตร/กรัม เปนประมาณ 35 มิลลิลิตร/กรัม ถาอบที่อุณหภูมิ 
80 - 120oC นานไมเกิน 1 ช่ัวโมงแตถาระยะเวลาในการอบนานขึ้นก็จะทําใหความสามารถในการ
พองตัวลดลง 
            3.1.2  การบีบอัดดวยเครื่องไฮโดรลิก (Hydraulic box pressing) 
                 จากการทดลองนําเมล็ดแมงลักที่ผานการอบใน Hot air oven ที่อุณหภูมิ 80oC เปนเวลา
ประมาณ 1 ช่ัวโมง มาทําการบีบอัดดวยเครื่องไฮโดรลิก ผลปรากฏวา ไมมีน้ํามันไหลลงภาชนะที่
รองรับ มีเพียงน้ํามันเยิ้มเล็กนอยติดตามผิวเมล็ด 

            3.1.3  การสกัดดวยตัวทําละลายชนิดตาง ๆ (Solvent extraction) 
                 จากการทดลองนําเมล็ดแมงลักทั้งเมล็ดมาสกัดดวยตัวทําละลายปโตรเล่ียมอีเธอร พบวา 
สามารถสกัดน้ํามันไดเพียง 1% จึงทําเมล็ดแมงลักใหแตกแบบหยาบๆ ดวยครกบดยากอนนํามาสกัด
ดวยตัวทําละลายปโตรเลี่ยมอีเธอร, เฮกเซน และเอธิลแอลกอฮอล พบวา เอธิลแอลกอฮอลไมสามารถ
ใชในการสกัดน้ํามันได แตเมื่อใชปโตรเลี่ยมอีเธอร และเฮกเซนสามารถสกัดน้ํามันได 15.89 และ 
16.83% (w/w) ตามลําดับ ซ่ึงน้ํามันที่ไดมีสีเหลืองออน และมีกล่ินเหม็นเขียวเล็กนอย ดังแสดงใน
ตารางที่ 3.3 และรูปที่ 3.1  
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ตารางที่ 3.3  ผลการสกัดน้ํามันจากเมล็ดแมงลักดวยตัวทําละลายชนิดตาง ๆ (Solvent extraction) 
 

ตัวทําละลาย 
เวลาท่ีใชในการสกัด 

(hr.) 
น.น.เมล็ดแมงลัก 

(g) 
  น.น.น้ํามนั 

(g) 
% น้ํามัน 

(w/w) 
ปโตรเลี่ยมอีเธอร  10 20.3 3.22 15.89+0.19 
เฮกเซน  10 20.0 3.37 16.83+0.08 
เอธิลแอลกอฮอล 10 20.0 - - 

   
 

       3.1.4  ศึกษาวิธีการสกัดน้ํามัน ดวยวิธีทางกายภาพรวมกับการสกัดดวยตัวทําละลาย 

            จากการทดลองสกัดน้ํามันจากเมล็ดแมงลักดวยเครื่อง Supercritical carbondioxide โดยใช
เมล็ดแมงลัก 9,000 กรัม โดยหลังสกัดไดน้ํามันที่มีลักษณะสีเหลืองปนเขียว ไมเหมือนน้ํามันที่สกัด
ดวยตัวทําละลาย (ดังแสดงในรูปที่ 3.1) ทั้งนี้ อาจเปนสีจากตัวอยางใบไมที่ทําการสกัดกอนหนาดวย
เครื่องเดียวกันปนเขามา แมเจาหนาที่ปฏิบัติการจะทําการลางเครื่องมือเปนอยางดี กอนที่จะสกัด
ตัวอยาง แตเนื่องจากอุปกรณเครื่องมือท่ีใชในการสกัดมีขนาดใหญ มีทอ และขอตอตางๆ ที่ซับซอน 
แตถาในอุตสาหกรรมจริงที่เรามีอุปกรณเครื่องมือเฉพาะสําหรับการสกัดก็จะสามารถแกไขปญหานี้
ได  และมีของแข็งสีขาวลักษณะคลายแปงตกตะกอนอยูบริเวณดานลาง น้ําหนักรวมที่สกัดได 
1,456.6 กรัม คดิเปน 16.96% ของน้ําหนักเมล็ดแมงลักที่ใช  เมื่อนําไปทําการกรองดวย Separating 
funnel ไดเฉพาะสวนของน้ํามัน (crude oil) หนัก 1,250 กรัม คิดเปน 13.89% (w/w)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1  น้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่สกัดจากตัวทําละลายและวิธีทางกายภาพรวมกับตวัทําละลาย โดย       
1. ปโตรเลี่ยอีเธอร 2. เฮกเซน 3. Supercritical carbondioxide 

 

1 2 3
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            จากนั้นไดนํ า เอากาก เมล็ดแมงลักที่ ผ านการสกัดน้ํ ามันด วย เครื่ อง  Supercritical 
carbondioxide 1,786 กรัม มาทําการทดลองแยกขนาด โดยสามารถแยกเปน 3 ขนาด คือ ขนาดใหญ
กวา 315 μm, ขนาดกลาง 90 – 315 μm และ ขนาดเล็กกวา 90 μm (ดังแสดงในรูปที่ 3.2) ซ่ึงคิดเปน
รอยละ 62.94, 19.63 และ 15.28 ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.2  กากเมล็ดแมงลักหลังสกัดน้ํามันดวยเครื่อง Supercritical carbondioxide 3 ขนาด คือ         

1. ขนาดใหญกวา 315 μm  2. ขนาดกลาง 90 - 315μm   3. ขนาดเล็กกวา 90 μm 
 

       3.1.5  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการสกัดน้ํามันดวยวิธีตาง ๆ ในเชิงปริมาณของน้ํามันที่สกัดได
ตอน้ําหนักเมล็ด 

            โดยนําน้ํามันของเมล็ดแมงลักที่ผานการทําใหแตก มาทําการสกัดดวยตัวทําละลาย และสกัด
ดวยเครื่อง Supercritical carbondioxide มาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการสกัดในเชิงปริมาณของ
น้ํามันที่สกัดไดตอน้ําหนักเมล็ดแมงลักที่ใชในการสกัด ดังแสดงในตารางที่ 3.4 
 

ตารางที่ 3.4  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการสกัดน้ํามันดวยวิธีตางๆ ในเชิงปริมาณของน้ํามันที่สกัด
ไดตอน้ําหนักเมล็ด     
 

วิธีท่ีใชในการสกัด 
เวลาท่ีใชสกัด 

(hr.) 
น้ําหนักเมล็ด
แมงลัก (g) 

น้ําหนักน้ํามนั 
(g) 

% น้ํามัน 
(w/w) 

ปโตรเลี่ยมอีเธอร 10 20.3 3.22 15.89+0.19 
เฮกเซน 10 20.0 3.37 16.83+0.08 
Supercritical carbondioxide 
extraction 

12 9,000 1,250 13.89 

1 2 3 
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3.2  วิเคราะหองคประกอบทางอาหารในเมล็ดแมงลัก  
       จากการทดลองนําเมล็ดแมงลักและกากเมล็ดแมงลักหลังสกัดน้ํามันมาทําการวิเคราะห
องคประกอบทางอาหาร ตามมาตรฐานของ AOAC, 1995 (แสดงวิธีการวิเคราะหในภาคผนวก ก) ผล
แสดงในตารางที่ 3.5  
 

ตารางที่ 3.5  องคประกอบทางอาหารของเมล็ดแมงลักและกากเมล็ดแมงลักหลังสกัดน้ํามันดวยตัวทํา
ละลาย คิดเปนรอยละโดยน้ําหนักแหง 
 

กากเมล็ดแมงลักหลังสกัด
น้ํามันดวยตัวทําละลาย 

กากเมล็ดแมงลักหลังสกัดน้ํามันดวย Supercritical 
carbondioxide 

    ขนาดอนุภาค 
องคประกอบ
ทางอาหาร 

เมล็ด
แมงลัก 

(%) 
เฮกเซน 

(%) 
ปโตรเลี่ยม 

(%) 
ท้ังหมด 

       (%) 
>315 μm 

(%) 
90-315 μm 

(%) 
<90 μm 

(%) 

โปรตีน 17.16+0.11 16.51+1.48 18.02+0.38 20.16+0.15 9.57+0.26 6.77+0.17 57.60+1.66 

ไขมัน 18.18+0.49a 0.84+0.05 1.32+0.59 1.18+0.15 2.14+0.05 1.25+0.02 2.34+0.04 

เสนใย 30.59 35.49+0.09 35.57+0.31 34.46+0.23 38.30+1.14 38.02+1.11 7.42+0.18 
เถา 6.34+0.03 7.55+0.01 7.59+0.01 8.01+0.02 7.44+0.06 7.70+0.05 9.60+0.05 

คารโบไฮเดรต 27.73 39.61 37.50 36.19 42.55 46.26 23.04 

หมายเหตุ  a เปนปริมาณน้ํามันที่ไดจากการสกัดเมล็ดแมงลักบดละเอียด ดวยปโตรเลี่ยมอีเธอร  
  

       พบวา เมล็ดแมงลักมีเสนใยเปนองคประกอบสูงสุด และมีคารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน 
เปนองคประกอบรอง (30.59%, 27.73%, 18.18% และ17.16% ตามลําดับ) และกากที่เหลือจากการ
สกัดน้ํามันดวยตัวทําละลายปโตรเลี่ยมอีเธอร, เฮกเซน และดวยวิธี Supercritical carbondioxide มี
ปริมาณองคประกอบตางๆ ใกลเคียงกัน รวมทั้งปริมาณน้ํามันที่เหลือในกากหลังสกัดน้ํามันดวย 
แสดงวา การสกัดน้ํามันดวยวิธี Supercritical carbondioxide มีประสิทธิภาพไมตางจากการสกัดดวย
ตัวทําละลาย แตปริมาณน้ํามันที่สกัดไดดวยวิธี Supercritical carbondioxide มีคาต่ํากวาการสกัดดวย
ตัวทําละลาย (ตารางที่ 3.4) นาจะเนื่องมาจาก มีปริมาณน้ํามันสวนหนึ่งติดคางตามทอ และขอตอ
ตางๆ ของเครื่อง และเครื่องที่ใชเปนเครื่องขนาดใหญทําใหเปอรเซ็นการสูญเสียจะสูงกวาการใช
อุปกรณขนาดเล็ก  และเมื่อนํากากที่สกัดดวยวิธี Supercritical carbondioxide มาทําการแยกขนาด
พบวา ในสวนของกากที่มีขนาดใหญกวา 315 μm และขนาดกลาง 90 – 315 μm มีองคประกอบสวน
ที่เปนคารโบไฮเดรต และเสนใยสูงขึ้น มีปริมาณโปรตีนต่ํา แตในสวนขนาดเล็กกวา 90 μm มีคา
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โปรตีนอยู สูงถึง 57.60% และมีปริมาณเสนใยเพียง 7.42% โดยนําทั้ง 3 สวนนี้ไปทดสอบ
ความสามารถในการพองตัว และอุมน้ําตอไป 
3.3  ศึกษาองคประกอบของกรดไขมันดวยเคร่ือง GC 

 จากการทดลองนําน้ํามันที่ไดจากการสกัดดวยวิธีตางๆ มาทําการวิเคราะหองคประกอบของ
กรดไขมันดวยเครื่อง GC พบวา องคประกอบของกรดไขมันในน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่ผานการ
สกัดน้ํามันดวยวิธีตางๆ มีแบบแผนของกรดไขมันที่คลายกัน (ดังแสดงในรูปที่ 3.3) และเมื่อนําพื้นที่
ใตกราฟในแตละ Peak มาทําการคํานวณปริมาณกรดไขมันไดผลดังแสดงในตารางที่ 3.6  
 

ตารางที่ 3.6  ชนิดของกรดไขมันในน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่ผานการสกัดดวยตัวทําละลาย (Soxhlet 
extraction) และเครื่อง Supercritical carbondioxide 
 

น้ํามันจากเมล็ดแมงลักท่ีผานสกัดดวย 

สกัดดวยตัวทําละลาย ชนิดของกรดไขมัน 

ปโตรเลี่ยมอีเธอร เฮกเซน 
Supercritical carbondioxide 

C 16:0 7.78+0.43 7.48+0.15 6.56+0.22 

C 18:0 3.67+0.25 3.44+0.10 2.84+0.07 

C 18:1 20.43+1.05 19.66+0.07 14.21+0.11 

C 18:2 21.09+0.21 21.01+0.05 22.14+0.29 

C 18:3 46.97+1.85 48.38+0.15 54.26+0.68 

Other 0.05 0.03 - 

 

 จากตารางที่ 3.6 จะเห็นวา น้ํามันที่สกัดดวยเครื่อง Supercritical carbondioxide มีคาสัดสวน
ของกรดลิโนลินิค (C18:3) สูงกวาการสกัดดวยวิธี Soxhlet extraction ทั้งนี้ นาจะเปนเพราะการสกัด
ดวยวิธี Soxhlet extraction เปนการสกัดในระบบเปดที่น้ํามันมีการสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ และ
อุณหภูมิที่ใชในการสกัดสงู ทําใหโอกาสที่กรดไขมันไมอ่ิมตัวจะเกิดการออกซิเดชั่นไดงายกวา การ
สกัดดวยวิธี Supercritical carbondioxide ซ่ึงเปนระบบปดเพื่อควบคุมความดัน ดังนั้น การสกัดดวย
วิธี Supercritical carbondioxide จึงสามารถรักษากรดไขมันไมอ่ิมตัวชนิดหลายตําแหนง (C18:2 และ 
C18:3) ไวไดดีกวา การสกัดดวยวิธี Soxhlet extraction 
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รูปที่ 3.3  ตัวอยางโครมาโทแกรมแสดงแบบแผนกรดไขมันของน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่สกัดดวย 
Supercritical carbondioxide (1), เฮกเซน (2) และ ปโตรเลี่ยมอีเธอร (3) โดยเครื่อง GC     
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3.4  วิเคราะหคุณลักษณะของน้ํามัน ทําตามมาตรฐานของ IUPAC,1979 
       3.4.1  คาความถวงจําเพาะของน้ํามันที่สกัดได 
            จากการทดลองนําน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่ไดจากการสกัดดวยวิธีตางๆ มาทําการวิเคราะหคา
ความถวงจําเพาะ พบวา ไมมีความแตกตางกัน ผลแสดงในตารางที่ 3.7  
 

ตารางที่ 3.7  คาความถวงจําเพาะของน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่ผานการสกัดดวยตัวทําละลาย และ
เครื่อง Supercritical carbondioxide 
 

วิธีท่ีใชในการสกัด คาความถวงจําเพาะ  (ml/g) 
ปโตรเลี่ยมอีเธอร 0.92+0.01 
เฮกเซน 0.90+0.00 

Supercritical carbondioxide extraction 0.91+0.00 
 

       3.4.2  คาความชื้นและสารระเหยในน้ํามันที่สกัดได (Moisture and Volatile Matter) 
            จากการทดลองนําน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่ไดจากการสกัดดวยวิธีตางๆ มาทําการวิเคราะหคา
ความชื้นและสารระเหยในน้ํามัน ผลแสดงในตารางที่ 3.8  
 

ตารางที่ 3.8  คาความชื้นและสารระเหยในน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่ผานการสกัดดวยตัวทําละลาย 
และเครื่อง Supercritical carbondioxide 
 

วิธีท่ีใชในการสกัด 
ปริมาณความชื้นและสารระเหยในน้ํามัน 

คิดเปนรอยละ 
ปโตรเลี่ยมอีเธอร 0.94+0.01 
เฮกเซน 7.94+0.29 

Supercritical carbondioxide extraction 0.15+0.01 
 

จากการทดลอง พบวา คาความชื้นและสารระเหยของน้ํามันเมล็ดแมงลักที่สกัดดวยตัวทํา
ละลายเฮกเซนมีคาความชื้นมากถึง 7.94% ทั้งนี้ อาจเปนเพราะอุณหภูมิที่ใชในการสกัดน้ํามันดวย   
เฮกเซนใชอุณหภูมิสูงถึง 85OC เปนเวลานาน และในการทดลองนี้ใชอางน้ํารอนเปนตัวควบคุม
อุณหภูมิ (ดังแสดงในรูปที่ 2.2) ไมไดใช Metal Heater  ดังนั้น ที่อุณหภูมิ 85OC ไอน้ําจะมีการระเหย
ขึ้นมาในอากาศบริเวณนั้นมาก และเกิดการควบแนนบริเวณ condenser ของชุดสกัดแบบ Soxhlet 
extraction ในขณะที่การสกัดดวยปโตรเลี่ยมอีเธอรใชอุณหภูมิ 65OC และการสกัดดวยเครื่อง 
Supercritical carbondioxide เปนระบบปดตัวอยางไมสัมผัสอากาศในขณะที่ทําการสกัด 
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3.4.3  คา Insoluble impurities ของน้ํามันที่สกัดได 
            จากการทดลองนําน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่ไดจากการสกัดดวยวิธีตางๆ มาทําการวิเคราะหคา 
Insoluble impurities พบวา มีคาใกลเคียงกันในปริมาณรอยละ 0.07 – 0.12  ผลแสดงในตารางที่ 3.9  
 

ตารางที่ 3.9  คา Insoluble impurities ของน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่ผานการสกัดดวยตัวทําละลาย และ
เครื่อง Supercritical carbondioxide 
 

วิธีท่ีใชในการสกัด 
ปริมาณ insoluble impurities ในน้าํมัน 

คิดเปนรอยละ 
ปโตรเลี่ยมอีเธอร 0.12+0.01 
เฮกเซน 0.07+0.01 

Supercritical carbondioxide extraction 0.09+0.01 
 

       3.4.4  คา Acid value (AV) ของน้ํามันที่สกัดได 
            จากการทดลองนําน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่ไดจากการสกัดดวยวิธีตางๆ มาทําการวิเคราะหคา 
AV ผลแสดงในตารางที่ 3.10  
 

ตารางที่ 3.10  คา Acid value (AV) ของน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่ผานการสกัดดวยตัวทําละลาย และ
เครื่อง Supercritical carbondioxide 
 

วิธีท่ีใชในการสกัด 
คา AV ในน้าํมัน 

(mg. KOH/g. oil) 
ปโตรเลี่ยมอีเธอร 24.42+0.89 
เฮกเซน 23.45+0.66 
Supercritical carbondioxide extraction 10.61+0.77 

 

            พบวา น้ํามันเมล็ดแมงลักที่สกัดดวยเครื่อง Supercritical carbondioxide มีคา AV ต่ํากวา คา 
AV ของน้ํามันเมล็ดแมงลักที่สกัดดวยตัวทําละลายปโตรเลี่ยมอีเธอร และเฮกเซนแสดงวา การใชวิธี 
Supercritical carbondioxide ในการสกัดน้ํามันทําใหน้ํามันที่ไดมีปริมาณกรดไขมันอิสระปนอยูนอย
กวา การใชตัวทําละลายปโตรเลี่ยมอีเธอร และเฮกเซนในการสกัด 
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       3.4.5  คา Peroxide value (PV) ของน้ํามันที่สกัดได 
            จากการทดลองนําน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่ไดจากการสกัดดวยวิธีตางๆ มาทําการวิเคราะหคา 
PV ผลแสดงในตารางที่ 3.11 พบวา คา PV ของน้ํามันแมงลักไดจากการสกัดทั้ง 3 วิธีมีคาต่ํามาก ซ่ึง
น้ํามันที่ดีควรเปนน้ํามันที่คา PV ต่ํากวา 10 mg. eq./kg. oil 
 

ตารางที่ 3.11  คา Peroxide value (PV) ของน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่ผานการสกัดดวยตัวทําละลาย 
และเครื่อง Supercritical carbondioxide 
 

วิธีท่ีใชในการสกัด 
คา PV ในน้ํามนั 
(mg. eq./kg. oil) 

ปโตรเลี่ยมอีเธอร 0.0021 
เฮกเซน 0.0016 
Supercritical carbondioxide extraction 0.0050 

 

       3.4.6  กล่ินของน้ํามันที่สกัดได 

            จากการทดลองดมกลิ่นน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่ไดจากการสกัดดวยวิธี Supercritical 
carbondioxide extraction พบวา เมื่อสูดดมจะมีกล่ินเหม็นเขียวและรูสึกเย็นขึ้นจมูกเล็กนอย สวนที่
สกัดดวยตัวทําละลายปโตรเลี่ยมอีเธอร และเฮกเซน จะมีกล่ินของตัวทําละลายปนอยูเล็กนอย  
 

       3.4.7  คา Refractive Index ของน้ํามันที่สกัดได 
            จากการทดลองนําน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่ไดจากการสกัดดวยวิธีตางๆ มาทําการวิเคราะหคา 
Refractive Index พบวา มีคาอยูในชวง 1.4720 – 1.4795 ผลแสดงในตารางที่ 3.12  
 

ตารางที่ 3.12  คา Refractive Index ของน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่ผานการสกัดดวยตัวทําละลาย และ
เครื่อง Supercritical carbondioxide 
 

วิธีท่ีใชในการสกัด คา Refractive Index ในน้ํามนั 
ปโตรเลี่ยมอีเธอร 1.4720 
เฮกเซน 1.4760 
Supercritical carbondioxide extraction 1.4795 
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       3.4.8  สีของน้ํามันที่สกัดได 
            จากการทดลองนําน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่ไดจากการสกัดดวยวิธีตางๆ มาทําการวิเคราะหสี
ดวยวิธี Colorimeter (AOAC, 1993) ดวยเครื่อง Spectraflash SF600 Plus Datacolor International   
(สงวิเคราะหที่มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร) ผลแสดงในตารางที่ 3.13 

 

ตารางที่  3.13  คาสีของน้ํามันจากเมล็ดแมงลักที่ผานการสกัดดวยตัวทําละลาย  และเครื่อง 
Supercritical carbondioxide วัดดวยวิธี Colorimeter 
 

คาสีของน้ํามนั 
วิธีท่ีใชในการสกัด 

L a b 
ปโตรเลี่ยมอีเธอร 92.84 -5.11 40.84 
เฮกเซน 83.32 -3.69 46.06 
Supercritical carbondioxide extraction 81.38 -1.42 77.66 

หมายเหตุ L     หมายถึง ความสวาง 
  a+   หมายถึง  สีแดง  
  a-    หมายถึง  สีเขียว 
  b+   หมายถึง  สีแดง  
  b-   หมายถึง  สีฟา  
  

            จากผลการวัดคาสีที่แสดงในตารางที่ 3.13 สามารถอธิบายได ดังนี้ คาความสวางของสีน้ํามัน
ที่สกัดดวยตัวทําละลายปโตรเลี่ยมอีเธอร มีคาความสวางของน้ํามันมากที่สุด รองลงมา คือน้ํามันที่
สกัดดวยตัวทําละลายเฮกเซน และ Supercritical carbondioxide ตามลําดับ 
            สีน้ํามันที่สกัดดวยตัวทําละลายปโตรเลี่ยมอีเธอรมีสีน้ํามันอยูในชวงเหลืองอมสีเขียวมากกวา
สีน้ํามันที่สกัดดวยตัวทําละลายเฮกเซน และ Supercritical carbondioxide โดยสีน้ํามันที่สกัดดวยวิธี 
Supercritical carbondioxide คอนขางเปนสีเหลืองอมเขียวเล็กนอย 
 

3.5  ศึกษาคุณสมบัติการพองตัว และอุมน้ําของกากเมล็ดแมงลักท่ีเหลือ 

       สารเมือกบนเปลือกเมล็ดแมงลัก เมื่อโดยน้ําจะมีการพองตัวออก และอุมน้ําไวในเสนใยที่มี
ลักษณะคลายเสนผม โดยถานําเมล็ดแมงลักที่พองน้ํามายอมดวยไอโอดีนและสองดูดวยกลอง
จุลทรรศนจะเห็นวา ภายในเสนใยมีเมล็ดแปงขนาดเล็กที่ติดสีของไอโอดีนเรียงเปนแถวอยูภายใน
เสนใย ดังแสดงในรูปที่ 3.4 และ 3.5   
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รูปที่ 3.4  ลักษณะการพองตัวของเมล็ดแมงลัก และเสนใยที่ผานการยอมสีดวยไอโอดีน ดูผานกลอง
จุลทรรศนที่กําลังขยาย 4, 10 และ 40 เทา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.5  ลักษณะเสนใยของกากเมล็ดแมงลักหลังสกัดน้ํามันที่ผานการยอมสีดวยไอโอดีน ดูผาน
กลองจุลทรรศนที่กําลังขยาย 40 เทา 

4x 10x 40x 

40x 
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            และจากการทดลองนํากากเมล็ดแมงลักหลังการสกัดน้ํามันดวยวิธีตางๆ มาเปรียบเทียบคา
ความสามารถในการพองตัว และความสามารถในการอุมน้ํา ผลแสดงในตารางที่ 3.14 และ3.15 
ตามลําดับ 
 

ตารางที่ 3.14  ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการพองตัวของกากแมงลักหลังสกัดน้ํามนัดวยตัว
ทําละลายปโตรเลี่ยมอีเธอร, เฮกเซน และดวยวิธี Supercritical carbondioxide  
 

วิธีท่ีใชในการสกัด ปริมาตรในการพองตัว (ml/g) 
ปโตรเลี่ยมอีเธอร 90 
เฮกเซน 90 
Supercritical carbondioxide extraction 
แบบไมคัดขนาด 

90 

Supercritical carbondioxide extraction 
แบบขนาดใหญกวา 315 μm 

118 

Supercritical carbondioxide extraction 
แบบขนาด 90 - 315 μm 

190 

Supercritical carbondioxide extraction 
แบบขนาดเล็กกวา 90 μm 

16 

 

            พบวา ความสามารถในการพองตัวของกากเมล็ดแมงลักที่สกัดดวยตัวทําละลาย ปโตรเลี่ยมอี
เธอร, เฮกเซน และดวยวิธี Supercritical carbondioxide แบบไมคัดขนาด มีคาไมแตกตางกัน (ตาราง
ที่ 3.14) คือ มีปริมาตรในการพองตัว 90 มิลลิลิตร/กรัม สูงกวาความสามารถในการพองตัวของเมล็ด
แมงลัก (เมล็ดเต็ม) กอนการสกัดน้ํามันที่มีคาเพียง 49 มิลลิลิตร/กรัม (ตารางที่ 3.2) และเมื่อนํากาก
เมล็ดแมงลักที่สกัดดวยวิธี Supercritical carbondioxide ที่ผานการคัดขนาด มาทดสอบความสามารถ
ในการพองตัว พบวา กากเมล็ดแมงลักที่สกัดดวย Supercritical carbondioxide แบบขนาด 90 - 315 
μm มีความสามารถในการพองตัวมากที่สุด เทากับ 190 มิลลิลิตร/กรัม รองลงมา คือแบบขนาดใหญ
กวา 315 μm มีคาความสามารถในการพองตัวเทากับ 118 มิลลิลิตร/กรัม และแบบขนาดเล็กกวา 90 
μm มีคาความสามารถในการพองตัวต่ํามาก เทากับ 16 มิลลิลิตร/กรัม 
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ตารางที่ 3.15  ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการอุมน้ําของกากเมล็ดแมงลักหลังสกัดน้ํามันดวย
ตัวทําละลายปโตรเลี่ยมอีเธอร, เฮกเซน และดวยวิธี Supercritical carbondioxide 
 

วิธีท่ีใชในการสกัด ความสามารถในการอุมน้ํา (g/g) 
ปโตรเลี่ยมอีเธอร 34.15 
เฮกเซน 34.33 
Supercritical carbondioxide extraction 
แบบไมคัดขนาด 

52.26 

Supercritical carbondioxide extraction 
แบบขนาดใหญกวา 315 μm 

47.46 

Supercritical carbondioxide extraction 
แบบขนาด 90 - 315 μm 

87.09 

Supercritical carbondioxide extraction 
แบบขนาดเล็กกวา 90 μm 

8.60 

 

และเมื่อนํามาทดสอบความสามารถในการอุมน้ํา พบวา กากเมล็ดแมงลักที่สกัดดวยตัวทํา
ละลายปโตรเลี่ยมอีเธอร และเฮกเซนมีความสามารถในการอุมน้ําไมแตกตางกัน (เทากับ 34 กรัม/
กรัมน้ําหนักแหงของเมล็ด) และมีคาใกลเคียงกับคาการอุมน้ําของเมล็ดแมงลัก (เมล็ดเต็ม) กอนสกัด
น้ํามัน (ตารางที่ 3.1) แตกากเมล็ดแมงลักที่สกัดดวยวิธี Supercritical carbondioxide มีคาเพิ่มขึ้นเปน 
52 กรัม/กรัมน้ําหนักแหงของเมล็ด  และในสวนของกากเมล็ดแมงลักที่สกัดดวย Supercritical 
carbondioxide แบบแยกขนาด เมื่อนํามาทดสอบความสามารถในการอุมน้ํา พบวา แบบขนาดกลาง 
90 - 315 μm มีความสามารถในการอุมน้ํามากที่สุด เทากับ 87 กรัม/กรัมน้ําหนักแหงของเมล็ด 
รองลงมา คือแบบขนาดใหญกวา 315 μm มีความสามารถในการอุมน้ํา เทากับ 87 กรัม/กรัมน้ําหนัก
แหงของเมล็ด และแบบขนาดเล็กกวา 90 μm มีความสามารถในการอุมน้ําต่ําที่สุด เทากับ 8.6 กรัม/
กรัมน้ําหนักแหงของเมล็ด เนื่องจาก เสนใยของเมล็ดแมงลักที่สามารถพองตัวและอุมน้ําไดนั้นสวน
ใหญจะเปนพวกสาร polysaccharide ซ่ึงในสวนของกากเมล็ดแมงลักหลังสกัดน้ํามันที่มีขนาดเล็ก
กวา 90 μm เปนสวนที่ปริมาณโปรตีนสูง และปริมาณเสนใยต่ํา (ตารางที่ 3.5) แสดงวา กากเมล็ด
แมงลักสวนที่มีขนาดเล็กกวา 90 μm นาจะมาจากสวนของเนื้อเมล็ดเปนสวนใหญ  
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3.6  ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑอาหารเสริมเสนใยจากเมล็ดแมงลัก 
       จากคุณสมบัติการพองตัว และการอุมน้ําที่ดีของกากเมล็ดแมงลักที่เหลือจากการสกัดน้ํามันดวย
เครื่อง Supercritical carbondioxide จึงไดนํามาพัฒนาแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหาร โดยเมื่อทดลองนํา
กากเมล็ดแมงลักมาผสม กับผลิตภัณฑงาดํา และงาขาวที่ขายอยูในทองตลาด ในรูปแบบผงชงน้ําดื่ม 
พบวา เมื่อเติมกากเมล็ดแมงลักลงไปในอัตราสวน งา:แมงลัก เทากับ 5:1 แลวนําสวนผสมดังกลาวมา
ชงน้ําอุน เทียบกับผลิตภัณฑงาดํา และงาขาวที่ไมผสมแมงลัก ตั้งทิ้งไว 2-3 นาที พบวา ในผลิตภัณฑ
ที่เสริมแมงลักลงไปทําใหเกิดการลอยตัวแบบลักษณะแขวนลอยของทั้งงาดํา และงาขาว ทําให
เครื่องดื่มที่ไดไมตกตะกอนแยกชั้น ในขณะที่ผลิตภัณฑงาดํา และงาขาวที่ไมเติมกากแมงลักลงไปใน
ผลิตภัณฑ เมื่อชงแลวตั้งทิ้งไว 2 – 3 นาที งาดําและงาขาวจะตกตะกอนแยกชั้น แสดงใหเห็นวา กาก
เมล็ดแมงลักที่นํามาผสม กับผลิตภัณฑงาดํา และงาขาว นอกจากจะเปนการเสริมเสนใยแลว กาก
แมงลักยังชวยในการลอยตวัของผลิตภัณฑ และยังทําใหเกิดความรูสึกนุม ไมหยาบกระดาง (ดังแสดง
ในรูปที่ 3.6)  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.6  ลักษณะการพองของผลิตภัณฑอาหารเสริมเสนใย โดยมี งาดําบด (1) และงาขาวบด(2) ที่
ขายในทองตลาดเปนวัตถุดิบ นํามาผสมกับกากแมงลัก (1.1 และ 2.1) ชงน้ําอุนตั้งทิ้งไว 2-3 นาที
เทียบกับผลิตภัณฑงาดํา และงาขาวที่ไมผสมกากแมงลัก (1.2 และ 2.2) 

2 1 

1.1 1.2 2.1 2.2 
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       ทั้งนี้ เมล็ดแมงลักเปนเมล็ดพืชในกลุมที่มีรายงานวา มีความเสี่ยงตอการปนเปอนสาร Aflatoxin 
สูง  ดังนั้น การจะนํากากแมงลักที่เหลือจากการสกัดน้ํามันมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหารเสริมเสน
ใยควรทําการวิเคราะหปริมาณสาร Aflatoxin กอน ตามขอกําหนดมาตรฐานอาหารกําหนดใหมี
ปริมาณสาร Aflatoxin ปนเปอนอยูในอาหารไดไมเกิน 20 ppb และเมล็ดพืชทั่วๆ ไปในประเทศไทย
มักตรวจพบวา มีสาร Aflatoxin เชน เมล็ดถ่ัว งา รวมทั้งเมล็ดแมงลักดวย จึงไดทําการสงตัวอยาง
วัตถุดิบที่ใช และกากแมงลักหลังสกัดน้ํามันแลวไปวิเคราะหปริมาณสาร Aflatoxin ที่บริษัท ไทย-
นีโอ ไบโอเทค จํากัด (ผลแสดงในตารางที่ 3.16)  
 

ตารางที่ 3.16  ปริมาณสาร Aflatoxin ในเมล็ดแมงลัก และกากเมล็ดแมงลักที่ผานการสกัดดวยเครื่อง 
Supercritical carbondioxide  
 

ตัวอยาง ปริมาณสาร Aflatoxin (ppb) 
เมล็ดแมงลักกอนสกัดน้ํามัน (วัตถุดิบ) 69.2 
Supercritical carbondioxide extraction 
แบบไมคัดขนาด 

64.3 

Supercritical carbondioxide extraction 
แบบขนาดใหญกวา 315 μm 

50.3 

Supercritical carbondioxide extraction 
แบบขนาด 90 - 315 μm 

41.1 

Supercritical carbondioxide extraction 
แบบขนาดเล็กกวา 90 μm 

79.2 

 

พบวา เมล็ดแมงลักจากตลาดเกาเยาวราชที่ใชเปนวัตถุดิบในการศึกษาครั้งนี้ มีการปนเปอน
ของสาร Aflatoxin อยูสูงเกินกวาขอกําหนดมาตราฐานอาหารที่ใหมีปริมาณปนเปอนอยูไดไมเกิน 20 
ppb  และเมื่อนําวัตถุดิบนี้มาสกัดน้ํามันดวยวิธี Supercritical carbondioxide กากที่เหลือก็ยังคงมีสาร 
Aflatoxin ปนเปอนอยูในปริมาณสูง โดยกากเมล็ดแมงลักแบบขนาดเล็กกวา 90 μm เปนสวนที่มีสาร 
Aflatoxin ปนเปอนสูงสุดถึง 79 ppb  ทั้งนี้ จากการติดตอสอบถามที่ศูนยบริการวิชาการดานพืชและ
ปจจัยการผลิตสุโขทัย ต.คลองตาล อ.สําโรง จ.สุโขทัย ไดทราบวา “เมื่อแมงลักมีอายุ 4 เดือน ชอดอก
จะเปลี่ยนเปนสีดํา เกษตรกรจะทําการเก็บเกี่ยวแมงลัก แลววางตากไวในแปลง 4 – 5 วัน จากนั้นมัด
เปนฟอนนํามาวางบนผาใบที่ปูทับดวยผาฝายอีกชั้น พรมน้ําที่ชอดอกแมงลักใหชื้นทิ้งไว 1 คืน 
เพื่อใหกระเปาะที่หุมเมล็ดไวเปดออก แลวนํามาเคาะเอาเมล็ดออก หรือนําเขาเครื่องนวด เมล็ดที่ได
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จะถูกนํามาเปาทําความสะอาดเอาสิ่งเจือปนออก หลังจากนั้นนํามาตากแดดเพื่อใหแหงอยางนอยหนึง่
แดด เกษตรกรจะเช็คความชื้นโดยใชมือจับเมล็ดแลวปลอย ถาไมติดมือแสดงวา ใชได และจะ
จําหนายทันที ที่มีพอคาคนกลางมารับซื้อ”  การตากแมงลักในแปลงบนพื้นดิน และการใชน้ําพรม
เพื่อใหฝกเปดกอนนําเมล็ดออกจากฝกนั้น เปนขั้นตอนที่ทําใหเกิดการปนเปอนของเชื้อราท่ีสามารถ
สรางสาร Aflatoxin สูงมาก ดังนั้น ทางคณะผูวิจัยไดรวมมือกับคณะผูวิจัยของสถาบันวิจัย
ส่ิงแวดลอม จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ทําการปลูก และเก็บฝกของเมล็ดแมงลัก มาทําการทดลองหา
วิธีกะเทาะเมล็ดออกจากฝกโดยไมใชน้ํา เพื่อลดโอกาสการปนเปอน และการเจริญของเชื้อรา (ขณะนี้
ยังอยูระหวางการพัฒนาอุปกรณ และกระบวนการ) แลวนําเมล็ดแมงลักที่ไดจากการกะเทาะใน
หองปฏิบัติการนี้สงไปวิเคราะหปริมาณสาร Aflatoxin (ผลแสดงในตารางที่ 3.17) พบวา เมล็ด
แมงลักที่เรากะเทาะเมล็ดแบบแหงนี้ ตรวจไมพบสาร Aflatoxin  
 

ตารางที่ 3.17 ปริมาณสาร Aflatoxin ในเมล็ดแมงลักจากตลาดเกาเยาวราช และในเมล็ดแมงลักที่ผาน
การกะเทาะเมล็ดแบบแหง        
 

ตัวอยาง ปริมาณสาร Aflatoxin (ppb) 
เมล็ดแมงลักจากตลาดเกาเยาวราช (วตัถุดิบ) 69.2 
เมล็ดแมงลักกะเทาะเมล็ดแบบแหง 0.0 
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บทที่ 4 
สรุปและวิจารณผลการวิจัย 

 
       ความรอนมีผลตอความสามารถในการพองตัวและอุมน้ําของเมล็ดแมงลัก ถาใหความรอนสูงเกนิ
กวา 80 – 100OC นานเกิน 1 ชม. จะทําใหความสามารถในการพองตัวและอุมน้ําของเมล็ดแมงลัก
ลดลง และการใชวิธีทางกายภาพในการสกัดน้ํามัน คือใหความรอนกับเมล็ดและนําเมล็ดมาบีบดวย
เครื่องไฮโดรลิกไมสามารถบีบน้ํามันออกจากเมล็ดแมงลักได ตองใชวิธีทางกายภาพรวมกับการใช
ตัวทําละลายโดยการบุบเมล็ดใหแตกแบบหยาบๆ และใชตวัทําละลาย ปโตรเลี่ยมอีเธอร และเฮกเซน 
ในการสกัดแบบ Soxhlet extraction ที่อุณหภูมิ 65 และ 85OC (ตามลําดับ) เปนเวลา 10 - 12 ชม. เทียบ
กับการใชคารบอนไดออกไซดเหลวเปนตัวทําละลาย เพื่อสกัดน้ํามันออกจากเมล็ดแมงลักที่ผานการ
บดหยาบดวยเครื่อง Attrition mill โดยใชวิธีการสกัดแบบ Supercritical carbondioxide extraction คือ
ใชอุณหภูมิต่ํา ความดันสูงในการสกัด พบวา การสกัดแบบ Soxhlet extraction ดวยตัวทําละลาย 
ปโตรเล่ียมอีเธอร และเฮกเซน ใหปริมาณน้ํามันที่สกัดได 15.89% และ 16.83% (w/w) (ตามลําดับ) 
ใกลเคียงกัน แตวิธีการสกัดแบบ Supercritical carbondioxide extraction อุปกรณที่ใชในการสกัดเปน
อุปกรณขนาดใหญ ระดับโรงงานอุตสาหกรรมทําการสกัดครั้งละ 9 – 10 กิโลกรัม ทําใหมีการ
สูญเสียติดตามทอ ขอตอ อุปกรณตางๆ มากกวาการสกัดในหองปฏิบัติการแบบ Soxhlet extraction 
ทําใหปริมาณน้ํามันที่ไดจากการสกัดดวยวิธี Supercritical carbondioxide นี้มีคาต่ํา คือ 13.89% 
ในขณะที่เมื่อนํากากที่เหลือจากการสกัดน้ํามันทั้ง 3 วิธี มาวิเคราะห คุณคาทางอาหาร และปริมาณ
น้ํามันที่เหลือ พบวา ปริมาณน้ํามันที่เหลือในกากแมงลักที่สกัดดวยปโตรเลี่ยมอีเธอร, เฮกเซน และ
Supercritical carbondioxide มีปริมาณน้ํามันที่เหลือใกลเคียงกัน คือ 0.84%, 1.32% และ 1.18% 
ตามลําดับ และมีปริมาณคารโบไฮเดรต เสนใย และโปรตีนสูงขึ้นเมื่อเทียบกับเมล็ดแมงลักกอนสกัด
น้ํามัน และมีความสามารถในการพองตัว และอุมน้ําสูงขึ้น คือ กากหลังสกัดน้ํามันทั้ง 3 วิธี มี
ความสามารถในการพองตัวสูงขึ้นเทากันเปน 90 มิลลิลิตร/กรัม ในขณะที่ความสามารถในการพอง
ตัวของเมล็ดแมงลักกอนการสกัดน้ํามันเปน 49 มิลลิลิตร/กรัม และความสามารถในการอุมน้ําของ
กากแมงลักที่ไดจากการสกัดดวยปโตรเล่ียมอีเธอร, เฮกเซน และSupercritical carbondioxide เปน 
34.15, 34.33 และ 52.26 กรัม/กรัมน้ําหนักแหงของเมล็ด ตามลําดับ เมื่อเทียบกับของเมล็ดแมงลัก
กอนการสกัดน้ํามันเปน 32.22 กรัม/กรัมน้ําหนักแหงของเมล็ด และยังพบวา เมื่อนํากากแมงลักที่ผาน
การสกัดน้ํามันดวยเครื่อง Supercritical carbondioxide แลวมาทําการคัดขนาด สามารถคัดแยกสวนที่
มีเสนใยสูง (38%) โปรตีนต่ํา (6.77 – 9.57%) คือ กากแมงลักขนาดกลาง 90 – 315 μm และกาก
แมงลักขนาดใหญกวา 315 μm ออกจากกากแมงลักสวนที่มีโปรตีนสูง (57.60%) เสนใยต่ํา (7.42%) 
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คือ กากแมงลักขนาดเล็กกวา 90 μm ได  โดยกากแมงลักขนาดกลาง 90 – 315 μm และขนาดใหญ
กวา 315 μm มีความสามารถในการพองตัว (190 และ 118 มิลลิลิตร/กรัม, ตามลําดับ)  และ
ความสามารถในการอุมน้ํา (87 และ 47 กรัม/กรัมน้ําหนักแหง, ตามลําดับ) สูงขึ้นมากเมื่อเทียบกับ
กากแมงลักแบบไมคดัขนาด  
       น้ํามันที่ไดจากวิธีสกัดดวยปโตรเลี่ยมอีเธอร, เฮกเซน และ Supercritical carbondioxide นั้น มีคา
ความถวงจําเพาะที่ใกลเคยีงกนั คือ 0.92, 0.90 และ 0.91 มิลลิกรัม/กรัม ตามลําดับ มีคา Insoluble 
impurities อยูรอยละ 0.12, 0.07 และ 0.09 ตามลําดับ มีคา Refractive Index อยูในชวง 1.4720, 
1.4760 และ 1.4795 ตามลําดับ สีของน้ํามันที่สกัดดวยปโตรเลี่ยมอีเธอร และเฮกเซน เมื่อดูดวยตา
เปลาเห็นเปนสีเหลืองออน ในขณะที่ น้ํามันที่ไดจากการสกัดดวยวิธี Supercritical carbondioxide จะ
ออกเปนสีเขียวทึบแสงกวาน้ํามันที่สกัดดวยปโตรเลี่ยมอีเธอร และเฮกเซน เมื่อนําสงวิเคราะหสีดวย
วิธี Colorimeter ก็ใหผลคลายกัน คือ น้ํามันที่สกัดดวยปโตรเลี่ยมอีเธอร จะมีคาความสวางสูงสุด 
รองลงมา คือ น้ํามันที่สกัดดวยเฮกเซน และ Supercritical carbondioxide และจัดอยูในชวงสีเหลือง 
อมเขียว ทั้งนี้ พบวา การสกดัดวยวิธี Supercritical carbondioxide มีขอดีตรงที่เปนระบบปด อุณหภมูิ
ในการสกัดต่ํา (60O C) ทําใหในชวงเวลาการสกัดน้ํามนัจะไมสัมผัสกับอากาศ น้ํามันที่ไดจากการ
สกัดดวยวิธีนีจ้ึงคงรักษากรดไขมันไมอ่ิมตัวชนิดหลายตําแหนง คือ กรดลิโนลินิค (C18:3) และกรดลิ
โนลิอิก (C18:2) ไวไดสูงกวาการสกัดแบบ Soxhlet extraction และมีปริมาณความชืน้และสารระเหย
ในน้ํามนัต่ํา (0.15%) เมื่อเทียบกับน้ํามนัที่สกัดดวยปโตรเล่ียมอีเธอรและเฮกเซน พบวา มีความชื้น
และสารระเหยในน้ํามันเทากับ 0.94% และ 7.94% ตามลําดับ ทั้งนี้ อาจเปนเพราะในการสกัดน้ํามนั
ดวยเฮกเซนตองใชอุณหภูมสูิงถึง 85OC และในการทดลองนี้เราใชอางน้ํารอนเปนตวัควบคุมอุณหภมูิ
ไมไดใช Metal Heater ดังนั้น ไอน้ําจะมีอยูในบริเวณนัน้มาก และเกดิการควบแนนลงไปในหอกลั่น
ของชุด Soxhlet ได และน้ํามันที่สกัดดวยวิธี Supercritical carbondioxide ยังมีคาการปนอยูของกรด
ไขมันอิสระในน้ํามัน (AV 10.61 mg. KOH/g. oil) ต่ํากวาน้ํามันทีส่กัดดวยปโตรเล่ียมอีเธอร และ 
เฮกเซน (AV 24.42 และ 23.45 mg.KOH/g. oil, ตามลําดับ)  
       เมื่อนํากากที่เหลือจากการสกัดน้ํามันดวยเครื่อง Supercritical carbondioxide มาผสมกับ
ผลิตภัณฑงาดําบด/งาขาวบด ที่มีขายในทองตลาด พบวา นอกจากการผสมแมงลักเขาไปใน
ผลิตภัณฑจะชวยเปนการเสริมเสนใยอาหารแลว ลักษณะสมบัติการพองตัว อุมน้ําของแมงลักนี้ยัง
ชวยทําใหผลิตภัณฑงาดํา/งาขาว มีการแขวนลอยในน้ําไดดีขึ้น เพิ่มความนุมนวลของเนื้อสัมผัส และ
ไมทําใหกล่ินของผลิตภัณฑเปล่ียนแปลง  
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ภาคผนวก ก 
 

1.  การทดสอบความสามารถในการอุมน้ํา (Water holding capacity: WHC) (จารุกร, 2542) 

       ชั่งเมล็ดแมงลักประมาณ 0.1 กรัม ใสในขวดรูปชมพูขนาด 125 มล.  เติมน้ํากลั่น 50 มล.  แช
เมล็ดแมงลักทิ้งไวนาน 24 ช่ัวโมง จากนั้นกรองดวยกระดาษกรองที่ทราบน้ําหนัก (กระดาษกรองที่
อุมน้ําแลวโดยผานการ suction แลวช่ังน้ําหนัก) ชั่งน้ําหนักเมล็ดแมงลักท่ีอุมน้ําบนกระดาษกรอง จะ
ไดน้ําหนักอุมน้ําของเมล็ดที่คางบนกระดาษกรอง แลวนํามาคํานวณหาคาความสามารถในการอุมน้ํา 
 

วิธีคํานวณ 

น้ําหนกัอุมน้ําของเมล็ด 
คาความสามารถในการอุมน้าํ (WHC) (g/g) = 

น้ําหนกัแหงของเมล็ด 
  

2.  ปริมาตรการพองตัวจําเพาะ (Specific swelling volume) (จารุกร, 2542) 

       บรรจุเมล็ดแมงลักประมาณ 0.5 กรัม ใสในกระบอกตวง ขนาด 100 มิลลิลิตร  เติมน้ํากลั่น
ปริมาตร 80 มิลลิลิตร  ใชแทงแกวคนใหเมล็ดกระจายตัวดี  จากนั้นเติมน้ํากล่ันจนปริมาตรครบ 100 
มิลลิลิตร (แลวปดปากกระบอกตวงดวยแผนฟลอยด) ตั้งทิ้งไว 24 ชั่วโมง แลวอานปริมาตรการพอง
ตัวของเมล็ดแมงลักเปนมิลลิลิตร ทําการจดบันทึกแลวนํามาคํานวณหาคาความสามารถในการพอง
ตัว 
 

วิธีคํานวณ 

ปริมาตรที่เมล็ดพองตัว  
ปริมาตรการพองตัวจําเพาะ (ml/g) = 

น้ําหนกัแหงของเมล็ด 
  

3.  การวิเคราะหหาองคประกอบทางอาหารตามวิธี AOAC 1995 
 

       3.1  การวเิคราะหปริมาณเถา (% Ash) 
            นํา Crucible ไปเผาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 550+5oC แลวนําไปใส Desiccator วางทิ้งไวใหเย็น 
นําไปชั่ง และจดบันทึกน้ําหนัก จากนั้น ชั่งตัวอยาง 2 กรัม (ทศนยิม 4 ตําแหนง) ใสใน Crucible   
นําไปเผาบน Hot plate ทําในตูดูดควัน (Hood) เผาจนควันหมด แลวจงึนําเขาเผาในเตาเผาที่อุณหภมู ิ
550+5oC เปนเวลา 3–4 ช่ัวโมง นํามาใส Desiccator วางทิ้งไวใหเย็น นําไปชั่งน้ําหนักและนํากลบัมา
เผาตอประมาณ ½ ชั่วโมง ทิ้งไวใหเย็นชั่งน้ําหนกั ทําเชนนี้จนน้ําหนักคงที่ จดบันทกึน้ําหนักที่ได 
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วิธีการคํานวณ 
 

น้ําหนกัตัวอยางหลังเผา (กรัม) 
% Ash = 

น้ําหนกัตัวอยาง (กรัม) 
X 100 

 

       3.2  การวเิคราะหปริมาณไขมัน (% Fat)   
            ช่ังตัวอยางที่แหง 2 – 3 กรัม (ทศนิยม 4 ตําแหนง) ใสในกระดาษกรอง แลวนําไปใสใน 
Thimble ใน Extraction tube ของ Soxhlet apparatus ใส 250 มล. ปโตรเลี่ยมอีเธอรลงในขวดกนกลม
ที่ทราบน้ําหนกัแนนอน นําไป Reflux บน Heating mantle (โดยในการทดลองนี้ใชอางน้ําควบคมุ-
อุณหภูมิแทน) ใชอุณหภูมิปานกลาง โดยใหอัตราการกลัน่ตัวของ Petroleum ether 2 – 3 หยด/วินาที 
ใชเวลาในการ Reflux ~ 10 ชั่วโมง ระเหยเอาปโตรเล่ียมอีเธอรออกจากขวดกนกลมที่สกัดไขมัน 
จากนั้นนําไปอบในตูอบที่ 100+5oC แลวนําไปใส Desiccator วางทิ้งไวใหเย็น นําไปชั่งจนน้ําหนัก
คงที่ จดบันทกึน้ําหนัก 
 

วิธีการคํานวณ 

น้ําหนกัน้ํามันที่สกัดได (กรัม) % Fat = 
น้ําหนกัตัวอยาง (กรัม) 

X   100 

 

       3.3  การวเิคราะหปริมาณโปรตีน (% Protein) 
            ช่ังตัวอยางแหง 0.5 - 2 กรัม  ใสใน Kjeldahl flask เติม Catalyst 7 กรัม (95 กรัม K2SO4: 5 
กรัม CuSO4.5H2O)  เติม 15 มล. กรดซัลฟูริกเขมขน  นําไปยอยบนเตาไฟจนไดของเหลวสีเขียวใส 
ตั้งทิ้งไวใหเยน็   เติม 50 มล.ของ DI water (deionized water) และเตมิ 40% NaOH ลงใน Kjeldahl 
flask จากนั้น นํา Erlenmeyer flask ขนาด 250 มล. ซ่ึงบรรจุ 100 มล.ของ 4% Boric acid และหยด 2 – 
3 หยดของ Mixed indicator ตอเขากับชุดกลั่น โดยใหปลายลางของ Condenser อยูใตระดับของเหลว
ใน Erlenmeyer flask กล่ันจนไดของเหลวรวมทั้งสิ้นประมาณ 200 มล. นํา Erlenmeyer flask ออก 
ลางปลาย Condenser ดวย DI water แลวนําสารละลายที่กล่ันไดใน Erlenmeyer flask มาทําการไต
เตรต กับ HCl ที่ทราบความเขมขนแนนอน (ทศนิยม 4 ตําแหนง) 
วิธีการคํานวณ 
 

      N  (กรัม)     =   (Vol. HCl titrate – Vol. HCl blank) x N HCl x 0.014007 

N (กรัม) x 100 
   % N = 

น้ําหนกัตัวอยาง (กรัม) 
     % Protein     =   % N  x  factor    
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       3.4  การวเิคราะหปริมาณเสนใยหยาบ (% Fiber) 
            ช่ังตัวอยางแหงที่สกดัไขมันออกแลว (ยกเวน กรณีที่ไขมันนอยกวา 1% ไมตองสกัดไขมนั) 
ปริมาณ 2 กรัม (ทศนิยม 4 ตําแหนง) ใสใน Erlenmeyer flask ขนาด 500 มล. เติม 50 มล.ของ 5% 
H2SO4 และ 200 มล. ของ DI Water นําไปตมใหเดือดนาน 30 นาที บน Hot plate (ขณะตมใหหมุน 
Erlenmeyer flask เปนครั้งคราวเพือ่ไมใหมีสวนแข็งติด) นํามากรองผานกระดาษกรอง ลาง 
Erlenmeyer flask ดวยน้ํารอนปริมาตร 50 – 70 มล. แลวเทลงผานกระดาษกรอง ใชน้ํารอนปริมาตร 
50 มล. ลางซ้ําอีก 2 – 3 คร้ัง นํากากทีไ่ดมายอยตอดวย 5% NaOH ปริมาตร 50 มล. และเติม DI Water 
ปริมาตร 200 มล. ลงไปตมใหเดือดนาน 30 นาที บน Hot plate (ขณะตมใหหมุน Erlenmeyer flask 
เปนครั้งคราวเพื่อไมใหมีสวนแข็งติด) นํามากรองผานกระดาษกรองที่ทราบน้ําหนักแนนอน 
(ทศนิยม 4 ตําแหนง) ลาง Erlenmeyer flask ดวยน้ํารอน 50 – 70 มล. แลวเทลงผานกระดาษกรอง ใช
น้ํารอน 50 มล. ลางซ้ําอีก 2 – 3 คร้ัง ลางตอดวย 1.25% H2SO4 ปริมาตร 25 มล. ตามดวยน้ํารอน
ปริมาตร 50 มล. และแอลกอฮอลปริมาตร 25 มล. ตามลําดับ นํากระดาษกรองพรอมกากเสนใยใสใน 
Crucible ที่ทราบน้ําหนกัแนนอน (ทศนิยม 4 ตําแหนง) นําไปอบในตูอบที่ 100+5oC ขามคืน แลว
นํามาใสใน Desiccator วางทิ้งไวใหเย็น นําไปชั่งน้ําหนัก และอบตอจนน้ําหนักคงที่ จดบันทกึ
น้ําหนกั แลวนําไปเผาที่อุณหภูมิ 600+5oC เปนเวลานาน 30 นาที ตั้งทิ้งไวใหเย็นใน Desiccator ชั่ง
น้ําหนกัอีกครัง้ และนําไปเผาจนน้ําหนักคงที่ จดบันทกึน้ําหนกั  
 

วิธีการคํานวณ 
 

น้ําหนกัตัวอยางที่หายไปหลังเผา (กรัม) 
% Fiber = 

น้ําหนกัตัวอยาง (กรัม) 
X 100 

 

       3.5  การวเิคราะหปริมาณคารโบไฮเดรต  (% Carbohydrate) 
 

วิธีการคํานวณ 
 

     % Carbohydrate  =  100 – %Protein – %Fat – %Fiber - %Ash 
 

4.  การวิเคราะห Moisture and Volatile Matter ของน้ํามันตามวิธีของ IUPAC 1979 

       นําตัวอยาง (น้ํามันหรือไขมัน) ที่เตรียมไว มาชั่งน้ําหนักประมาณ 20 กรัม ใสลงใน dish ที่ผาน
การอบแหงแลวจดบันทึกน้ําหนักคงที่ แลวนํา dish ไปวางบนกระบะทรายในตูอบ โดยใหความรอน
กับกระบะทรายจนถึง 90oC คอยๆ เพิ่มอุณหภูมิขึ้นอยางชาๆ จนถึง 103oC ควบคุมอุณหภูมิใหอยู
ในชวง 103+2oC ระวังไมใหอุณหภูมิเกิน 105oC สังเกตน้ํามันใน dish จะมีฟองอากาศเล็กๆ ลอย
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ขึ้นมาจากดานลาง รอจนกระทั่งฟองหมด ทําใหเย็นใน Desiccator แลวช่ังน้ําหนักที่ไดใหคงที่ โดย
ใหคาความคลาดไมเกิน 0.002 กรัม 
 

วิธีการคํานวณ 
 

น้ําหนกัของน้าํมัน–น้ําหนักหลังอบของน้ํามัน(กรัม) 
Moisture and Volatile Matter = 

น้ําหนกัของน้าํมัน (กรัม) 
X 100 

 

5.  การวิเคราะหคา Insoluble Impurities ของน้ํามันตามวิธีของ IUPAC 1979 

       นําตัวอยาง (น้ํามันหรือไขมัน) ที่ผานการระเหยเอาน้ําออกจนหมด มาชั่งน้ําหนักประมาณ 20 
กรัม ใสลงใน conical flask เติมสารละลายเฮกเซนปริมาตร 200 มิลลิลิตร แลวเขยา ทิ้งไวที่อุณหภูมิ 
20oC นาน 30 นาที นํากระดาษกรองที่ผานการอบแหง และช่ังน้ําหนักจนคงที่แลวมาลางดวย
สารละลายเฮกเซน ปริมาณเล็กนอยเพื่อชะเอาไขมันที่ติดอยูกับกระดาษกรองออก แลวกรองตัวอยาง
น้ํามัน แลวนํากระดาษกรองใสลงใน weight bottle เติมสารละลายลงไปเล็กนอย แลวนําไประเหยใน
ตูดูดควัน แลวนําไปอบใหแหงในตูอบท่ีอุณหภูมิ 103oC นํากระดาษกรองที่ไดจากการอบแหงออก
จากตูอบ ปดฝา weight bottle ดวย stopper ทําใหเย็นใน Desiccator แลวช่ังน้ําหนักที่ไดใหคงที่ โดย
ใหคาความคลาดไมเกิน 0.002 กรัม 
 

วิธีการคํานวณ 
 

m2 – m1 Insoluble Impurities content = 
m 

X 100 

หมายเหตุ   m   คือ น้ําหนกัเริ่มตนของน้าํมัน (กรัม) 

     m1  คือ น้ําหนกักระดาษกรอง และ weight bottle (กรัม) 

     m2  คือ น้ําหนกักระดาษกรอง และ weight bottle หลังอบ (กรัม) 
 

6.  การวิเคราะหคา Acid value ของน้ํามันตามวิธีของ IUPAC 1979   
       นําตัวอยางน้ํามันมาชั่งน้าํหนักประมาณ 2.5 กรัม ใสในขวดชมพู (Erlenmeyer flask) ขนาด 250 
มล. เติมสารละลายผสม (95% เอธานอล กับ ไดเอธิบอีเทอรในอัตราสวน 1:1 v/v) ปริมาตร 150 มล. 
เขยาใหเขากัน เติมสารละลายฟนอลฟธาลีน ลงไป 3 - 5 หยด ทําการไตเตรตดวยสารละลาย 0.1 N 
NaOH จนไดจุดยุติ (เห็นสชีมพูอยูนานอยางนอย 1 นาที) นําคาที่ไตเตรตไดมาคํานวณคา Acid value 
(AV) 
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วิธีการคํานวณ 
 

56.1x T x V 
Acid value (AV) = 

m 

หมายเหตุ m   คือ น้ําหนกัของน้ํามัน (กรัม) 
  T    คือ normality ของ NaOH (นอรมอล) 
  V   คือ ปริมาตรของ NaOH ที่ใชไตเตรต (มล.)  
 

7.  การวิเคราะหคา Peroxide value ของน้ํามันตามวิธีของ IUPAC 1979  
       นําตัวอยางน้ํามันมาชั่งน้าํหนักประมาณ 2 กรัม ใสในขวดชมพู (Erlenmeyer flask) ขนาด 250 
มล. เติมโคลโรฟอรม ปริมาตร 10 มล., กรดอะซิติก ปริมาตร 15 มล. และสารละลายอิ่มตัวของ 
โปตัสเซี่ยมไอโอไดด ปริมาตร 1 มล. เขยาใหเขากนันาน 1 นาที ทิ้งไวที่อุณหภูมิ 15 – 25oC โดย
ปราศจากแสงเปนเวลา 5 นาที เติมน้ํา DI ปริมาตร 75 มล. แลวนํามาทําการไตเตรตกบั 0.01 N หรือ 
0.002 N โซเดี่ยมไธโอซัลเฟท จนไดสีชาออน แลวเติมสารละลายแปง (indicator) ปริมาตร 2 มล. จะ
ไดสารละลายสีน้ําเงิน นําไปไตเตรต ตอจนกระทั่งสีน้ําเงนิจางหายไปเปนไมมีสี นําคาที่ไตเตรต
ไดมาคํานวณคา peroxide value (PV) 

 

วิธีการคํานวณ 
 

V x T 
Peroxide value (PV) = 

m 
1000 

หมายเหตุ m   คือ น้ําหนกัของน้ํามัน (กรัม) 
  T    คือ normality ของโซเดี่ยมไธโอซัลเฟท (นอรมอล) 
  V   คือ ปริมาตรของโซเดี่ยมไธโอซัลเฟทที่ใชไตเตรต (มล.)  
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ภาคผนวก ข 
 

          แผนการทดลองที่ใชในงานวิจัยนี้ เปนแบบสุมตลอด (Completely randomized desing, CDR) 
ซ่ึงเปนแผนการทดลองที่หนวยทดลองมีความสม่ําเสมอ และหนวยทดลองมีโอกาสไดรับทรีทเมนต
ใดทรีทเมนตหนึ่งเทากัน แผนการทดลองนี้นิยมใชทดลองในหองปฏิบัติการ โดยนําผลของปริมาณ
น้ํามันที่สกัดดวยตัวทําละลาย 2 ทรีทเมนต คือ สกัดดวยตัวทําละลายปโตรเลี่ยมอีเธอร และเฮกเซน
มาวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติดวยวิธี ANOVA ดังนี้ 
 

Source of variation df SS MS F 
Between Treatment 
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  เรียกวา  คาปรับแก (Correction factor, C.F.) (สายชล สินสมบูรณทอง, 2546) 

  

ตารางที่ ข.1  แสดงขอมูลคาปริมาณน้ํามันที่สกัดไดดวยตัวทําละลายปโตรเลี่ยมอีเธอรและเฮกเซน 
 

ทรีทเมนต  
ซํ้า 

ปโตรเลี่ยมอีเธอร เฮกเซน  
1 15.72 16.88  
2 15.80 16.77  
3 16.09 -  
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ตารางที่ ข.2   การวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี ANOVA ของปริมาณน้ํามันที่สกัดไดดวยตัวทําละลาย 
ปโตรเลี่ยมอีเธอรและเฮกเซน 

 

Source of variation df SS MS F 
Between Treatment 

Error 
1 
3 

1.09443 
0.08185 

1.09443 
0.02728 

    40.11350** 
 

Total 4 1.17628   
 

**   หมายถึง   มีนัยสําคัญยิ่ง ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 
F0.05;1,3    =       10.13 
F0.01;1,3    =       34.12 
          เนื่องจาก  Fcal > F0.01;1,3  =  40.11350 > 34.12  แสดงวา คาเฉลี่ยของทรีทเมนตมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 
 
          สวนการสกัดน้ํามันเมล็ดแมงลักดวยเครื่อง Supercritical carbondioxide จัดเปนการทดลอง
เบื้องตน (Preliminary Experiment) โดยที่แตละทรีทเมนตจะทําเพียงซํ้าเดียว ผลลัพธที่ไดจะเปนเพยีง
ขอช้ีใหเห็นแนวทางสําหรับการทดลองครั้งตอ ๆ ไป ไมไดนํามาคํานวณทางสถิติในครั้งนี้ เนื่องจาก 
เครื่อง Supercritical carbondioxide ที่ใชเปนระดับ pilot scale การสกัดแตละครั้งใชตัวอยางประมาณ 
9 – 10 กิโลกรัม หลังการสกัดและวิเคราะหผลปริมาณน้ํามันที่สกัดได ก็นํามาปรับปรุงเงื่อนไขใน
การสกัดครั้งตอไป ไมไดทําการทดลองซ้ําในเงื่อนไขเดิม จึงไมสามารถนํามาคํานวณทางสถิติ โดย
ไดทําการทดลองสกัดน้ํามันแมงลักดวยเครื่อง Supercritical Carbondioxide ทั้งหมด 3 คร้ัง คือ คร้ังที่ 1 
นําตัวอยางเมล็ดแมงลักมาทําการบดอยางหยาบๆ ดวยเครื่อง Attrition mill และนําตัวอยางที่ผานการ
บดแลว 10 กิโลกรัม มาทําการสกัดเปนเวลา 6 ช่ัวโมง พบวา สกัดน้ํามันออกมาไดนอยมาก เทากับ 
5.95% (w/w)  เมื่อนําเมล็ดแมงลักที่ผานการสกัดน้ํามันครั้งนี้มารอนดู พบวา ยังมีเมล็ดเต็มอยู
คอนขางมาก จึงอาจเปนเหตุใหสกัดน้ํามันออกมาไดนอยหรืออาจตองเพิ่มเวลาที่ใชในสกัดใหนานขึ้น; 
คร้ังที่ 2 จึงไดทําการปรับระยะของหินบดของเครื่อง Attrition mill ใหชิดมากขึ้น เพื่อบดเมลด็แมงลกั
ใหแตกละเอียดกวาเดิม โดยตองใชเวลาในการบดนานขึ้น เพราะตัวอยางที่ถูกบดจะติดหนาแผนหิน
ขัดบาง ทําใหตัวอยางไหลออกมาไดชา โดยใชตัวอยางที่ผานการบดแลว 9 กิโลกรัม และเพ่ิมเวลาที่
ใชในการสกัดเปนเวลา 12 ช่ัวโมง พบวา สกัดน้ํามันออกมาไดมากขึ้นเปน 13.89 % (w/w) โดยไดนํา
น้ํามันและกากที่ไดจากการสกัดดวยเครื่อง Supercritical Carbondioxide ในครั้งนี้มาทําการศึกษา
เปรียบเทียบกับตัวอยางที่ไดจากการสกัดดวยตัวทําละลายปโตรเลี่ยมอีเธอรและเฮกเซน; ครั้งที่ 3 
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(หลังสิ้นสุดโครงการทําการสกัดเมื่อเดือน มกราคม พ.ศ.2551) ไดทําการพัฒนาเปลี่ยนกระบวนการ
บดเมล็ดแมงลักกอนการสกัดน้ํามัน โดยเปลี่ยนจากการใชหินบดมาเปนลูกกล้ิงเหล็กคู โดยขอยืมจาก
บริษัทผูผลิตเครื่องจักรในเมืองไทยมาทดลองใช พบวา สามารถใชงานไดดีบดเมล็ดใหแตกไดดี และ
ใชเวลาในการบดเร็วข้ึน (ประมาณ 5 กิโลกรัมตอช่ัวโมง) และนําตัวอยางที่ผานการบดจํานวน 10.6 
กิโลกรัม ไปทําการสกัดดวยเครื่อง Supercritical Carbondioxide โดยผูควบคุมเครื่องขอทดลองแบง
สกัดครั้งละ 5.3 กิโลกรัม โดยครั้งนี้ความดันทําไดเพียง 240 bar (ไมถึง 275 bar) และทําการสกัด
ทั้งหมด 5 วัน พบวา สกัดน้ํามันออกมาได 20.35 % (w/w) ทั้งนี้ สรุปในเบื้องตนไดวากระบวนการทํา
ใหเมล็ดแตกและเวลาที่ใชในการสกัดน้ํามันดวยเครื่อง Supercritical Carbondioxide มีผลอยางมาก
ตอผลผลิตปริมาณน้ํามันที่สกัดได  
 
 
 



ตารางแสดงรายละเอียดการใชเงิน 

โครงการวิจัยเร่ืองการสกัดน้ํามันจากเมล็ดแมงลักและคุณสมบัติการพองตัวของสารเมือกจากกากที่เหลือ 

( Extraction of Oil from Hairy Basil (Ocimum spp.) Seeds and Swelling Properties of 
Mucilage from Seed Residues )  

รายงานฉบับสมบูรณ 
ระหวาง วันท่ี 1 ตุลาคม 2549 ถึงวันท่ี 30 กันยาายน 2550 

 

หมวด  คาวัสดุ 
 

ลําดับ
ท่ี 

เลขท่ีใบเสร็จ/
ใบสําคัญรับเงนิ 

ว.ด.ป. รายการ 
จํานวน
เงิน 

หมาย
เหตุ 

1 ใบสําคัญรับเงิน 2 ต.ค. 49 เมล็ดแมงลัก 15 กิโลกรัม 720.00  
2 ใบสําคัญรับเงิน 6 ต.ค. 49 สวนผสมน้ํายาลางจาน 119.00  
3 ใบสําคัญรับเงิน 10 ต.ค. 49 Extended tip 5 ml, 100 / Box 428.00  

4 IV4901028 10 ต.ค. 49 
Yeast extract standard  
1 กิโลกรัม 

2,140.00  

5 บิลเงินสด 16 ต.ค. 49 ถุงซิปลอก 12 x 18  1 กิโลกรัม 120.00  
6 ใบสําคัญรับเงิน 24 ต.ค. 49 เมล็ดแมงลัก 10 กิโลกรัม 520.00  
7 IV4911057 10 พ.ย. 49 Ethidium bromide 1 ขวด 856.00  
8 14/29 10 พ.ย. 49 ถุงซิปลอก 7 x 10  1 กิโลกรัม 120.00  

DNA Marker 1 KB 2,354.00  
9 IV4912040 12 ธ.ค. 49 

DNA Marker 100 BP 2,354.00  

10 4575/228735 7 ก.พ. 50 Peptone 500 g  1 ขวด 2,461.00  

11 RV13431 6 มี.ค. 50 Tri Reagent 1 ขวด 5,992.00  
12 RV13432 6 มี.ค. 50 Tag DNA Polymerase  1 pack 2,140.00  

13 RV13445 6 มี.ค. 50 
Oligosynthesis 0.05 umol   
65 base 

1,738.75  

14 1/50/0299 7 มี.ค. 50 Petroleum ether 1,070.00  
Lamda DNA/Hind III 1 vial 2,140.00  

15 RV13851 5 เม.ย. 50 
Ampicillin, Sodium salt USP gr. 1,605.00  

16 4/50 0031 25 เม.ย. 50 Agarose Type 11,984.00  
17 1298/64862 9 พ.ค. 50 Flat cap PCR tube 1 pack 1,337.50  
18 643/32107 11 พ.ค. 50 Baker Yeast 120.00  
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ลําดับ
ท่ี 

เลขท่ีใบเสร็จ/
ใบสําคัญรับเงนิ 

ว.ด.ป. รายการ 
จํานวน
เงิน 

หมาย
เหตุ 

19 IV5005-00392 22 พ.ค. 50 Potassium sulfate 1 kg. 845.30  
20 13424 2 มิ.ย. 50 Handy drive 4 GB-KT 1 อัน 1,380.30  

ตะแกรงรอนสเตนเลส เสนผาน
ศูนยกลาง 20 นิ้ว เบอร 14 

3,745.00  

ตะแกรงรอนสเตนเลส เสนผาน
ศูนยกลาง 20 นิ้ว เบอร 16 

3,745.00  21 166/8282 16 มิ.ย. 50 

ตะแกรงรอนสเตนเลส เสนผาน
ศูนยกลาง 20 นิ้ว เบอร 18 

3,745.00  

22 084/4200 22 มิ.ย. 50 D(+)  Biotin 1 ขวด 2,247.00  
23 RV14882 13 ก.ค. 50 Oligosynthesis 0.05 umol  1,524.75  

เหล็กแผนเจาะรู เบอร 6  834.60  
24 IV500700201 16 ก.ค. 50 

เหล็กแผนเจาะรู เบอร 6.5 834.60  
25 RV14723 25 ก.ค. 50 Oligosynthesis 0.05 umol  2,354.00  
26 1479/73903 1 ส.ค. 50 QIA quick Gel Extraction kit 4,387.00  
27 5002212 1 ส.ค. 50 pGEM-T Easy Vector System I 8,881.00  

Eco RI 1 pack 1,209.10  
IPRG 1 ขวด 1,401.70  28 500631 3  ส.ค. 50 

X-Gal 1 vial 3,199.30  

29 1346/67295 8 ส.ค. 50 
B-PETTE, MANUAL PIPETTE 
FILTER 

2,782.00  

30 IV5000940 17 ส.ค. 50 
BP-100 SPRINGER 0203/0-PW-L 5 
Kg. 

4,547.50  

Ribolock Ribonuclease Inhibitor 1,840.40  
Revert Aid M-MuLV Reverse Trans. 
200 u/ul 

2,354.00  31 5008275 27 ส.ค. 50 

Random Hexamer 3,327.70  

32 450/0002 11 ก.ย. 50 
DNA SEQUENCING  
6 Reaction 

3,852.00  

ดิส USB San 2 GB 990.00  
33 0221008918 28 ธ.ค. 50 

กระบอกใสแบบ INCA#135 288.00  

   รวม 100,634.5  
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ตารางแสดงรายละเอียดการใชเงิน 

โครงการวิจัยเร่ืองการสกัดน้ํามันจากเมล็ดแมงลักและคุณสมบัติการพองตัวของสารเมือกจากกากที่เหลือ 

( Extraction of Oil from Hairy Basil (Ocimum spp.) Seeds and Swelling Properties of 
Mucilage from Seed Residues )  

รายงานฉบับสมบูรณ 
ระหวาง วันท่ี 1 ตุลาคม 2549 ถึงวันท่ี 30 กันยาายน 2550 

 
หมวด  คาใชสอย 
 

ลําดับ
ท่ี 

เลขท่ีใบเสร็จ/
ใบสําคัญรับเงนิ 

ว.ด.ป. รายการ 
จํานวน
เงิน 

หมาย
เหตุ 

1 023/112 18 ต.ค. 49 คาถายเอกสาร 86.00  
2 459/0828 30 ต.ค. 49 คาวิเคราะห Aflatoxin 2,500.00  
3 IV50027 16 ต.ค. 49 คาวิเคราะห Aflatoxin 6,955.00  
4 574/25 10 พ.ย. 49 คาวิเคราะหแรธาตุดวย เครื่อง XRF 760.00  
5 A09016 28 พ.ย. 49 คาวิเคราะห Aflatoxin 3,852.00  
6 A0248 8 ธ.ค. 49 คาวิเคราะห Aflatoxin 5,778.00  
7 ใบสําคัญรับเงิน 4 ม.ค. 50 คาพาหนะ (แท็กซี่) 100.00  
8 IV50130 15 มี.ค. 50 คาวิเคราะห Aflatoxin 1,926.00  
9 611/1 10 เม.ย. 50 คาวิเคราะหแรธาตุดวย เครื่อง XRF 690.00  
10 IV50230 25 เม.ย. 50 คาวิเคราะห Aflatoxin 1,926.00  
11 666/0723 12 มิ.ย. 50 คาวิเคราะห Na 700.00  
12 2/006671 6 ก.ค. 50 คาจอดรถ 20.00  
13 002/030194 6 ก.ค. 50 คาจอดรถ 20.00  
14 054/049 9 ก.ค. 50 คาถายเอกสาร 45.00  
15 080/088 9 ก.ค. 50 คาถายเอกสาร 90.00  

   รวม 25,448.00  

 



รายละเอียดที่ไดทําการแกไขตามความเห็นคณะกรรมการติดตามและประเมินผลฯ 
 
1.  วิธีการพัฒนาการสกัดน้ํามันจากเมล็ดแมงลักดวยวิธี Supercritical carbondioxide ซ่ึงคณะผูวิจัย
ไดทําการทดลองเพิ่มเติม พรอมทั้งระบุรายละเอียดตาง ๆ ที่ได ลงไปในสวนของภาคผนวก ข 
2.  ระบุวิธีดําเนินการวิจัย (Experimental design) และการนําวิธีทางสถิติมาใชในการเปรียบเทียบ 
โดยทางคณะผูวิจัยไดระบุไวในภาคผนวก ข 
3.  การระบุชื่อสารเคมีจากภาษาอังกฤษเปนภาษาไทยใหสอดคลองกันโดยมีการแกไขทั้งฉบับ  
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